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® Программирование и искус- 
ственный интеллект: создание 
и широкое использование баз 
знаний—актуальная задача бли- 
жайших десятилетий 


® Интеллектуальный интер- 
фейс «человек—ЭВМ», разрз- 
батываемый в ВЦ АН СССР, 
обеспечивает диалог для не- 
знакомых с основами програм- 
мирования пользователей в 
форме меню, таблиц, графи- 
ков ит. д. 


© От простейших видеомони- 
торсв до интеллектуальных 
дисплеев на основе матричных 
индикаторных панелей — диа- 2 С 
пазон использования микро- 4 т. } 

процессоров и микроЭВМ в 

устройствах отображения ин. пр Вых | Си Ур вых 
формации . к 

® Интерфейсные — микропро- | у ет г о 

цессорные БИС серии К588 №1. т ; 

позволяют организовать муль- 
типлексные каналы! обмена дан- 
ными в коде Манчестер-!! 


® Система отладки  микро- 
процессорных устройств «Элек- 
троника-ТЗ» содержит комп- 
лект унифицированных плат 
схемных эмуляторов для раз- 
личных типов 4-, 8-, и 16-раз- 
рядных микропроцессоров 


® Система управления транс- 
портного робота на основе 
микроЭВМ и БИС однородно- 
го процессора технологична и 
обладает повышенной надеж- 
ностью 


Синхрони- 
зации 


ГЕЛЬ Ч4- 
СПО 


® Биокомпьютеры — пер- 
спективная элементная база 
индустрии обработки инфор- 
мации 1990—2000-х годов 
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НА ОСНОВЕ БИС СЕРИИ НА 1808 


(к ст. В. А. Бобкова, М. М. Боровницкого, В. В. Горового, В. А. Евдокимова) 


Контроллер зеркальной фото- 
камеры, созданный на основе 
четырех БИС микропроцессор- 
ного комплекта КА1808, полно- 
стью автоматизирует выбор 
диафрагмы и экспозиции (вы- 
держки) остается навести на 
резкость и нажать кнопку 


Одинаковый уровень ‘плотно 
сти отснятой фотопленки поз- 
воляет организовать ее группо- 
вую обработку. 


Это значительно сокращает 


время получения готового фо 
тоснимка, экономит фотореак- 
тивы и серебро. 


Контроль питани: 


5 

ыы КБ7808ИДТ-4 
х Фпу | 33| (@и0дная 

< 


| 


матрица) 


ео 


Я ОВ 


ГНО 
п03- 
о- 


ает 
фо- 


зак- 


` Пролетарии всех стран, соединяйтесь! 


ОРГАН 
ГОСУДАРСТВЕННОГО 
КОМИТЕТА СССР 
ПО НАУКЕ И ТЕХНИКЕ 


Издается с 1984 года 


ВЫХОДИТ ЧЕТЫРЕ РАЗА В ГОД 


`СОРНЫЕ | 
И СИСТЕМЫ 


НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ И ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ЖУРНАЛ 3 | 1984 МОСКВА 


СОДЕРЖАНИЕ Громов Г. Р..—. Колонка: редактора: "1. м нь: ма наи 2 
Лавров С. С. — Использование вычислительной техники, программирование и ис- 
кусственный интеллект (перспективы развития) и... З 
Дунин-Барковский В. Л. — Оценки возможностей биомолекулярных вычислений 10 
Всеволодов Н. Н. — Применение «Биохрома» для создания биокомпьютера. . 18 
МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ Хвощ С. Т., Смолов В. Б., Сухопаров А. И., Горовой В. В., Черняковский Д. Н., 
ТЕХНИКА Чернуха Б. Н., Васильев А. Н. — Комплект БИС для организации мультиплекс- 
ных каналов межмодульного обмена информацией. . . . . . 18 
Бобков В. А., Бобровницкий М. М., Горовой В. В., Евдокимов В. А. — Микропро- 
цессорный комплект БИС серии КА1808 и контроллер зеркальных фотокамер 
НА ЕТО: ОСНОВ иль > МЫ бал бета ео о боны М о аб из 298 
Козак А. А., Сорока С. И. — Устройства отображения информации микропроцес- 
сорных средств вычислительной техники. . . и. рта 
Мячев А. А. — Принципы согласования системных интерфейсов мини- и мик- 
роэвм.. : ОУ р 32 
ПРОГРАММНОЕ Брябрин В. М. — Интеллектуальный интерфейс на основе персональной ЭВМ 38 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ Кыпп М. Г., Тыугу Э. Х. — Объектно-ориентированная система программирова- 
ВИ ИЯ Мал М ЧН Е ОЕ И И КОИ сле ал 44 
Цейтин Г. С. — Психологические задачи ‘в разработке программного обеспечения 48 
Тихомиров 0. К. — Комментарий к статье «Психологические задачи в разработке 
программного обеспечения» . а . - ет ь ; а де и 50 
Иванов Е. А. Муренко Л. Л., Широков Ю. Ф. — Универсальная отладочная си- 
стема автоматизации проектирования микропроцессорных устройств + * :. 53 
Городняя Л. В., Кирпотин А. Н. — Некоторые особенности повседневной прак- 
тики программиста. О работе программиста. (о, 55 
ПРИМЕНЕНИЕ Кудрявцев Г. Г. Мамзелев И. А. — Микропроцессорные средства в технике ь 
ых связи . 5 Е ме коаи ММА ет Нем СС РО И 6 
м : Порозов Б. Ю., Коннов С. Б., Комаров Ю. В., Черниенко В. Е. — Устройство вво- 
7 да-вывода системы управления транспортного робота. . . . . . 66; 
Чернухин Ю.. В., Носков В. П., Каляев И. А., Усачев Л. Ж., Мишкинюк В. К., 
Сологуб П. С. — Микропроцессорная система управления транспортного робота 70 
Давыдов Н. П., `Давыдова Ж. К. Мишин Г. Т., Савченко А. П., Чернушен- 
ко А. М., Язовцев В. И. — Система управления технологическими процессами 
на основе БИС серии КР580. .`. . . ее О Ре ККЗ 


УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 


Торгов Ю. И. — Однокристальный контроллер прямого доступа к памяти 
КР580ВТ57 . х й ИЯ ее ыыы 79 
Найденов А. В., Туманов А. А., Романенков В. А. — Пошаговый режим при раз- 
работке и отладке программ для микропроцессорных средств на базе. БИС 


© Всесоюзный центр информации по оборудованию ГКНТ СССР 


КР580ИК80А . ие И ар К а 85 
Ширшиков Н. В. — Двухуровневая организация микромашинного комплекса 86 
Сумин В. В., Васильев А. Б. — Двухмашинный комплекс на основе микроЭВМ. 

«Электроника 60» и «Электроника С5-21М» и... 88 
Малашевич Б. М., Шахнов В. А., Коночкин Э. И. — Термины и определения: 

Микропроцессорные средства м системы. Микропроцессорные интегральные 

МИврОСЖем И, лед а а: ол О ИИ О 90 
Рефераты статей. 2... а к . « 95 


- ‚„Микропроцессорные средства и системы‘, 1984 


Главный редактор 
А. П. ЕРШОВ 


Редакционная коллегия: 


А. Г. Алексенко 

`В. В. Бойко 

В. М. Брябрин 

ГК. А. Валиев 

Г.Р. Громов 
(ответственный секретарь) 
В. И. Иванов 

М. Б. Игнатьев 

С. С. Лавров 

В. В. Липаев 

Ъ. Н. Наумов 

(зам. главного редактора) 
С. М. Пеленов 

(зам. главного редактора) 
А. К. Платонов 

Ю. А. Чернышев 

В. А. Чиганов 

И. И, Шагурин 


Редакционный совет: 
Ю. Е. Антипов 
Р. Л. Ашастин 
. Велихов 
. Говорун 
. Кавалеров 
Малашинин 
Мясников 
. Нестерихин 
Прангишвили 
. Преснухин 
. Пролейко 
. Симаков 
. Скурихин 
. Б. Смолов 
. М. Соломенцев 
Н. Н. Шереметьевский 


ЕБВЕНЕЕ 
НИЕ оРЕЯЕН 


ЯРЯЫ 


Корректор Т. Г. Захарова 

Адрес редакции: 101820, Москва, 
‘проезд Серова, 5, редакция журнала 
«Микропроцессорные средства и си- 
<тёмы». Телефоны 228-18-88; 221-99-26 


Сдано в набор 13.09.84 

Подписано в печать 30.10.84 

‘Формат 84Х 108/ вв. Бумага № 1. 
Печать высокая Усл. печ. л. 10,08. 
Уч.-изд. л. 15,1. Тираж 7000 экз. 
Заказ № 1340 Цена 1 руб. 10 коп. 
Орган Государственного комитета 
СССР по науке и технике 


Типография Всесоюзного центра 
информации по оборудованию ГКНТ 
СССР. 

Московская типография № 13 
Союзполиграфпрома Госкомиздата 
СССР 


На первой странице обложки — 
Бнокомпьютеры — фото О. В. Чир- 
кина. 

На второй странице обложки —- 
Контроллер зеркальной фотокамеры 
на основе микропроцессорного ком- 
плекта БИС — фото В. В. Горового. 

На’ четвертой странице облож- 
ки — Эффективность применения ми- 
ропроцессоров в народном  хозяй 
<тве. 


КОЛОНКА РЕДАКТОРА 


Объем мирового ‘производства микроЭВМ и микропоо- 
цессоров в начале 80-х годов превысил 100 млн. изделий в 
г0д. Функциональные характеристики и структурная слож- 
ность этих изделий существенно превосходят ЭВМ 50-х годов. 

За точку отсчета эры ЭВМ обычно принимают начало 
сеансов опытной эксплуатации машины ЕМТАС в 1946 году. 
Напомним технические характеристики этой машины: масса — 
30 т, число активных логических элементов (электронных 
ламп) — 18 тыс.; производительность —5 тыс. операций/с. 
В начале 50-х годов насчитывалось около 100 машин, сопоста- 
вимого класса, произведенных в США, СССР, Англии, Фран- 
ции и ФРГ. К 1985 году суммарная структурная сложность 
ежегодно производимых средств вычислительной техники оце- 
нивается в 10'4 активных логических элементов, что эквива- 
лентно одной машине типа ЕМГАС на каждого жителя 
Земли. 

Согласно прогнозам, к 2001 г. годовой прирост емкости 
запоминающих устройств ЭВМ будет равен общему числу 
нейронов мозеа у всех 5,8 млрд. людей, которые, как ожи- 
дают, будут составлять тогда население нашей планеты. 

Таким образом, экспоненциальный рост объема продук- 
ции информационной индустрии выводит мировой парк ЭВМ 
на уровень сложности, который оказывается сопоставимым с 
«венцом творения» — человеческим мозгом. Этот факт не мо- 
жет, видимо, не отражаться на научных методах, стиле, а в 
недалеком будущем и технологии разработки следующих по- 
колений ЭВМ. Отдельным аспектам этой проблемы посвяще- 
ны статьи В. Л. Дунина-Барковского и Н. Н. Всеволодова, 
которыми «МП» открывает впервые публикуемую в нашей 
стране серию статей по «биокомпьютерам». 

Одновременно с ростом сложности ЭВМ неотвратимо при- 
ближается этап гуманизации инженерной по своей природе 
профессии программиста. Некоторые из возникающих при 
этом научно-технических, социально-экономических и психо- 
логических проблем обсуждаются в статьях С. С. Лаврова, 
В. М. Брябрина, Г. С. Цейтина и других авторов этого номе- 
ра «МП». Полемизируя на страницах «МП» с Г. С. Цейти- 
ным, профессор кафедры психологии МГУ О. К. Тихомиров 
утверждает, что в настоящее время «выделение и решение 
психологических задач в разработке программного обеспече- 
ния представляется... не менее важной и интересной рабо- 
той, чем сама разработка программного обеспечения». По- 
видимому, можно предполагать, что с ростом функциональ- 
ной сложности ЭВМ ученым будет все труднее бороться с 
искушением использовать эту машину в качестве своего рода 
«зеркала» для попыток заглянуть внутрь интеллектуальной 
сущности человека. 

Совместными усилиями создателей средств микропроцес- 
сорной техники и разработчиков интеллектуальных систем 
программирования ЭВМ превращается из загадочного монст- 
ра, с. которым люди могли общаться только через представи- 
телей узкой профессиональной касты жрецов, называющих 
себя прикладными программистами, в простой и понятный 
индивидуальный инструмент, доступный для повседневной 
эксплуатации в быту, на работе, в учебе... — во всех без 
исключения сферах человеческой деятельности. 


Г. Р. Громов 
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УДК 681.3.06 


С. С. Лавров 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 
ПРОГРАММИРОВАНИЕ И ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ 


(перспективы развития) 


Введение 


В данной статье ^ рассматривается 
место и роль вычислительной техни- 
ки в современном обществе и пути 
наиболее эффективного использова- 
ния этой техники в интересах обще- 
ства. 


Между обществом и вычислитель- 
ной техникой можно выделить, по 
меньшей мере, два промежуточных 
звена: задачи и программы. Задачи 
возникают как средство достижения 
целей, стоящих перед обществом, 
программы — как средство заста- 
ВИТЬ вычислительную машину решить 
поставленные задачи. Отсюда ясен 
приоритет общественных целей перед 
конкретными задачами, задач — ие- 


ред программами и программ — 
перед апаратными средствами вы- 
числительной техники. Последнее 


проявляется, в частности, в том, что 
на разработку программ расходуется 
в два с лишним раза больше 
средств, чем на разработку аппара- 
туры. 

Естественно, что имеются в виду 
лишь те задачи, которые прямо свя- 
заны с обработкой информации, так 
как только с информацией имеют 
дело. вычислительные машины. В свя- 
зи со значительным усложнением 
социально-экономической структуры 
общества в период научно-техниче- 
ской революции, появлением совер- 
шенно новых отраслей промышлен- 
ности и видов продукции, рождени- 
ем новых научных дисциплин и воз- 
растанием роли науки в жизни об- 
щества, в связи с усложнением тех- 
нологических процессов, самих изде- 
лий и роста числа параметров, по 
которым они оцениваются, роль ин- 
формации, информационных процес- 
сов в жизни общества не змеримо 
возросла. Этим, по существу, и вы- 
звано появление вычислительной тех- 
ники и необычайно высокий темп ро- 
ста ее применений. Вторая причина 
— большие явные и скрытые воз- 
можности вычислительной техники, 
бурный рост этих возможностей, пре- 
делов которому пока не видно, уни- 
версальность и гибкость средств 
вычислительной техники. 


Если задачи возникают непосред- 
ственно в обществе, причем на всех 
уровнях общественной нерархии, 


то программы часто восиринимают- 
ся как помеха на пути использова- 
ния вычислительной техники, как не- 
избежное зло. Это вызвано тем, что 
программы сами по себе нужны не 
человеку, а лишь машине, чтобы она, 
работая по программе, выработала 
результат решения задачи. Он-то и 
является конечным желаемым зве- 
ном всей цепочки. Впрочем, резуль- 
тат решения одной задачи обычно 
оказывается лишь отправной точкой 
для постановки новых задач. 


Центральная проблема в области 
использования вычислительной тех- 
ники — это сокращение усилий, вре- 
мени и средств, затрачиваемых на 
программирование, обеспечение воз- 
можности сосредоточиться на самой 
задаче. Для этого нужно, чтобы ма- 
шина непосредственно «понимала» 
задачу, поставленную человеком, а 
для этого надо научиться переда- 
вать машине человеческие знания. 

Есть еще одна, не менее важная 
причина, по которой следует перехо- 
дить от традиционных средств. про- 
граммирования к средствам более 
высокого уровня, ориентированным 
непосредственно на задачи, а не на 


программы. Проектируемые  супер- 
ЭВМ будут способны — выполнять 
программы, в десятки и сотни раз 


более сложные, чем самые большие 


1. Виды знания и базы знаний 


Как отмечалось выше, чтобы ма 
шина понимала задачу, она должна 
обладать запасом знаний. Знания 
человека, в том числе - знания, пе- 
редаваемые им машине, делятся на 
три основные категории. 

Концептуальное, понятийное зна- 
ние воплощено, прежде всего, в сло- 
вах человеческой речи, конкретнее — 
в научно-технических терминах и, 
естественно, в стоящих за этими тер- 
минами классах объектов окружаю- 
щего нас мира и их свойствах. Сюда 
входят. также связи, отношения и за- 
висимости между понятиями и их 
свойствами, причем связи абстракт- 
ные, также выражаемые словами и 
терминами. Концентуальное знание 
это сфера, главным образом, фун- 
даментальных наук, но и приклад- 
ные науки во многом базируются на 
этой форме знания. 

Фактуальное, предметное знание — 
это совокупность сведений о качест- 
венных и количественных характери» 
стиках конкретных объектов. Имен- 
но с этой категорией знания чаще 
всего связываются термины «инфор- 
мация» и «данные», хотя такое ‘ис- 
пользование этих терминов несколь- 
ко принижает их значение. Любое 
знание несет в себе информацию и 
может быть представлено в виде 
данных. Фактуальное знание —' это 
то, с чем прежде всего имели дело 
вычислительные машины и с чем они 
болыше всего имеют дело по настоя- 
щее время. Современная форма на+ 
копления фактуального знания — 
это то, что принято называть база- 
ми данных. Правда для организации 
баз. данных, для поиска в них. нуж- 
ной информации надо опираться на 
концептуальное знание. ' 


Центральная проблема в области использования 
ки — это сокращение усилий, времени и средств, 
граммирование, обеспечение возможности сосредоточиться 


вычислительной техни- 
затрачиваемых на про- 
на самой задаче. 


Для этого нужно, чтобы машина непосредственно «понимала» задачу, по- 


ставленную человеком, а для этого надо научиться передавать машине 
человеческие знания. 
программы для современных о ЭВМ. Алгоритмическое, процедурное зна- 


Но уже сейчас составление больших 
программ традиционными средства- 
ми находится на пределе человече- 
ских возможностей. Надо искать и 
внедрять новые средства, позволяю- 
щие автоматизировать не только 
трансляцию и выполнение, но и 
разработку, синтез алгоритмов непо- 
средственно по постановке задачи. 


Такое повышение уровня средств 
общения человека с вычислительной 
техникой возможно только на. осно- 
ве интенсивного использования ис- 
кусственного интеллекта. Необходи- 
мо также развивать существующие 
средства программирования и сис- 


темное программное обеспечение 
ЭВМ. 
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ние — это то, что принято называть 
словами «умение», «технология», 
«Кпо\-По\у» и т. п. В вычислитель- 
ном деле алгоритмическое знание 
реализуется в виде алгоритмов, про- 
грамм и подпрограмм, но не всяких, 
а таких, которые могут передавать- 
ся из рук в руки и использоваться 
без участия их авторов. Такая реа- 
лизация алгоритмического знания 
называется программным продуктфм. 
Наиболее распространенная, но не 
единственная форма программного’ 
продукта — это пакеты прикладных 
программ. Они обычно ориентирова- 
ны на конкретную область примене- 
ния вычислительной техники. Орг 
низация и использование пакетов при- 
кладных программ также базирует- 
ся на концептуальном знании. 
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Ясно, что концептуальное, знание 
является более высокой, определяю- 
зцей категорией знания, хотя, с точ- 
ки зрения практики, другие катего- 
рии могут казаться более важными. 


программ представляет конкретные 
программные средства, стоящие за 
этими зависимостями, а также содер- 
жит алгоритмы, которые могут быть 
использованы для решения возника- 


... концептуальное знание редко воплощается в форме, доступной для об- 
фаботки на ЭВМ. А если воплощается, то чаще всего неполно и односторон- 
не. Носителем концептуального знания в большинстве случаев остается чело- 
зек. Это тормозит автоматизацию многих процессов. 


Вероятно, именно по последней при- 
чине концептуальное знание редко 
воплощается в форме, доступной 
для обработки на ЭВМ. А если воп- 
лощается, то чаще всего неполно и 
односторонне. Носителем концепту- 
ального знания в большинстве слу- 
чаев остается человек. Это тормо- 
ИТ автоматизацию многих процес- 
сов. ` 

Системы машинного представления 
концептуального знания, а точнее — 
системы, реализующие все три кате- 
гории знания, но выделяющие кон- 
цептуальное знание на первый план 
и работающие на основе его интен- 
<ивного использования, называются 
базами знаний: Их можно называть 
и системами искусственного интел- 
лекта, хотя для последних присут- 
ствие двух других категорий знания 
ие столь существенно и даже не 
обязательно — они и получают зада- 
ние и дают ответ в терминах толь- 
ко концептуального знания. 

Создание и широкое использование 
Фаз знаний во всех областях приме- 
нения вычислительной техники — 
®дна из актуальнейших задач бли- 
жайших десятилетий. 

Ниже будем придерживаться сле- 
дующей терминологии. Концептуаль- 
ную часть базы знаний будем назы- 
вать моделью предметной области, 
алгоритмическую часть — пакетом 
прикладных программ, а фактуаль- 
ную часть — базой данных. Эта тер- 
минология практически совпадает с 
общепринятой. 


2. Задачи и спецификации 


Задача может быть решена маши- 
пой только в том случае, если она 
формально поставлена — если для 
нее написана формальная специфика- 
ция. Последняя должна опираться 
на некоторую базу знаний. Модель 
предметной области описывает об- 
шую обстановку, в которой возник- 
ла задача, а спецификация — содер- 
жание задачи. Их сочетание позво- 
ляет установить, какие абстрактные 
<вязи и зависимости, в каких соче- 
таниях и в какой последовательно- 
сти должны быть использованы для 
решения задачи. Пакет прикладных 


ющих при этом уравнений и систем 
уравнений. Наконец, база данных 
поставляет все или часть исходных 
данных для выполнения этих алго- 
ритмов, недостающие данные долж- 
ны содержаться в спецификации. 

Этим трем частям базы знаний со- 
ответствуют три этапа решения за- 
дачи: нахождение абстрактной про- 
граммы решения задачи (в терминах 
концептуального знания), перевод, 
этой программы на доступный маши- 
не язык (не обязательно машинный 
язык, а возможно, один из языков 
программирования в традиционном 
смысле слова), дальнейшая трансля- 
ция и выполнение программы. Пио- 
нером такого подхода к использова- 
нию ЭВМ является член-корреспон- 
дент АН Эстонской ССР Э. Х. Тыу- 
гу. 

Построение абстрактной програм- 
мы — это задача, лежащая в рам- 
ках искусственного интеллекта и ре- 
шаемая его методами. Перевод абст- 
рактной программы на алгоритмиче- 
ский язык — задача более традици- 
онная для (системного) программи- 
рования. Она решается средствами и 
методами теории трансляции, в част- 
ности, — средствами макрообработ- 
ки. Последний этап реализуется 
вполне привычными средствами, су- 
ществующими уже сейчас (в основ- 
ном). 

Описанная схема содержит некото- 
рые ‚пробелы. 

Поясним один из них на примере 
самолетостроения в качестве пред- 
метной области. Модель этой пред- 
метной области содержит. общие по- 
нятия, относящиеся к конструирова- 
нию самолетов, а также понятия 
смежных областей знания — аэроди- 
намики, теории упругости, материа- 
ловедения и т. д. Но этого еще не- 


определены тип самолета, основные 
требования к нему — значения его 
главных проектных характеристик, 
ограничения на параметры, выбирае- 
мые в ходе проектирования, возмож- 
ные варианты конструкции и т. п. 
Все это вместе составляет описание 
объекта, по отношению к которому 
ставится задача. 

В ходе решения основной задачи 
возникают различные частные зада- 
чи, например, аэродинамический рас- 
чет самолета. Они могут распадаться 
на подзадачи — расчет максималь- 
ной дальности полета в зависимости 
от полезной нагрузки, определение 
маневренности, длины пробега при 
посадке и т. и. 

Подобные задачи и подзадачи, от- 
носящиеся к одному объекту, могут 
ставиться и решаться независимо 
друг от друга разными людьми. Их 
решение может приводить к измене- 
нию, уточнению описания объекта, 
тогда как модель предметной обла- 
сти остается неизменной (если толь- 
ко в ходе решения задачи не было 
сделано открытий фундаментетьно- 
го характера — например, обнаружен 
новый вид динамической неустойчи- 
вости самолета и найдены методы ее 
расчета и борьбы с ней). 

Описания исследуемых объектов 
составляют текущую, динамическую 
часть базы знаний, занимающую про- 
межуточное положение между мо- 
делью предметной области и базой 
данных, ближе к последней. Такое 
описание неправомерно считать ча- 
стью спецификации задачи, посколь- 
ку по отношению к одному объекту 
ставится, как правило, много задач. 

Второе упрощение, содержащееся 
в изложенной выше схеме, — это 
допущение, что задача может быть 
автоматически решена до конца, как 
только для нее составлена формаль- 
ная спецификация. В действительно- 
сти, спецификации — сложные объ- 
екты, требующие проверки их пра- 
вильности, отладки и исправления в 
ходе решения задач. Поэтому реше- 
ние задач может быть лишь автома- 
тизированным — оно требует посто- 
янного участия человека и тща- 
тельного контроля с его стороны. Ав- 
томатизированные системы решения 
задач должны быть поэтому диало- 
говыми. Они должны очень точно 
информировать человека о — всех 
трудностях, возникших в ходе реше- 
ния задачи. Наиболее вероятный ис- 
точник этих трудностей — неполно- 


Системы машинного представления концептуального знания... называют- 
ся базами знаний. Создание и широкое использование баз знаний во. всех 
областях применения вычислительной техники — одна из актуальнейших за- 


дач ближайших десятилетий. 


достаточно для постановки задач, свя- 
занных с проектированием конкрет- 
ного самолета. Должны быть как-то 
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та спецификации задачи или описа- 
ния объекта. Не исключена также 
неполнота базы знаний, особенно, на. 


первых порах ее использования. 
Вполне возможно также, что перед 
<истемой поставлена объективно 


трудная задача, выходящая за рам- 
ки ее возможностей. 

Для контроля за правильностью 
решения система должна снабжать 
человека достаточно полной инфор- 
мацией о промежуточных шагах 
решения, о полученных при этом 
промежуточных р ьтатах. 

Изложенная схема представляет 
‘собой типичный, универсальный ме- 
тод использования баз знаний. Соз- 
дание и внедрение автоматизирован- 
ных диалоговых систем решения за- 
дач на основе баз знаний следует 
считать одной из главных проблём 
использования средств вычислитель- 
нои техники. 


И 


тельном уровне, не касаясь’ способа 
получения ответа на запрос. Осо- 
бенно характерны в этом отношении 
реляционные базы данных, получив- 
шие, впрочем, наименьшее распро- 
странение, 

И, наконец, существует семейство 
языков, ведущих, в основном, свое 
начало от языка Лиси (1960 г.). 
Это — различные версии Лиспа, а 
также языки Плэннер, Коннайвер н 
др. Примыкает к ним язык Пролог, 
интерес к которому особенно возрос 
после того, как японцы в своем про- 
секте ЭВМ пятого поколения отвели 
Прологу одно из центральных мест. 
Это семейство характеризуют по- 
разному — как языки для обработки 
символьной информации, языки ис- 
кусственного интеллекта, языки уп- 


Задача может быть решена машиной только в том случае, если она фор- 


мально 


поставлена — если для нее написана 


формальная спецификация. 


Последняя должна опираться на некоторую базу знаний. 
Модель предметной области описывает общую обстановку, в.которой воз- 
никла задача, а спецификация — содержание задачи. 


Надо ориентироваться на  посте- 
пенный плановый переход от алго- 
ритмических языков к языкам специ- 
фикаций в качестве основы использо- 
вания средств вычислительной техни- 
КИ. ' 


3. Языковые проблемы 


Наиболее распространенные и из- 
вестные языки программирования 
(Фортран, Алгол, Кобол, ПЛ-1, Ал- 
тол-68, Паскаль, Ада и др.) при- 
надлежат фактически к одному се- 
мейству. 

Применение языков этого семей- 
ства обеспечивало на протяжении 
более чем 25 лет достаточно эффек- 
тивное использование вычислительной 
техники. За это время это семейст- 
во языков проделало заметную эво- 
люцию, но в основе оно осталось 
тем же, чем было с самого начала — 
классом языков операторного, про- 
цедурного типа. Это — типичные 
языки для описания и представления 
алгоритмического знания. 

Более разнообразны ‘языки, ориен- 
тированные на описание и использо- 
вание фактуального знания. Они лет 
на 10 моложе. Их уровень в некото- 
ром отношении выше уровня языков 
первого семейства — они ближе по 


хвоей природе к языкам специфика- 


ций. Они описывают, с одной сторо- 
ны, структуру базы данных, затра- 
гивая се концептуальную сторону 
(имена таблиц, доменов и атрибутов 
— это, как правило,  содержатель- 
ные термины). С другой стороны, 
они предоставляют средства для фор- 
мулировки запросов к базе данных 
также на более или менее содержа- 


равления роботами, языки логиче- 
ского программирования или же как 
функциональные, непроцедурные язы- 
ки. Некоторые их черты, такие как 
списки свойств и ассоциативные спи- 
ски, прямо ориентированы на предо- 
ставление знаний, другие — исполь- 
зование списочных структур, рекур- 
сивность, механизм возвратов (бек- 
трекинга) — на решение логических 
задач типа автоматического доказа- 
тельства теорем. Все это крайне 
важно для создания и использова- 
ния баз знаний. 


Обратимся к другим классам фор- 
мальных языков, лежащим вне сфе- 
ры программирования. Почти любая 
область человеческой деятельности 
вырабатывает для себя, если не пол- 
ностью формальный или формализо- 
ванный язык (математические и хи- 
мические формулы, технические чер- 
тежи, шахматная нотация, нотная 
грамота и т. д.), то весьма специфи- 
ческий жаргон естественного языка. 
Естественный язык хорош для пов- 
седневного общения и явно неудобен, 
недостаточен (даже в общении меж- 
ду людьми) там, где требуется точ- 
ность, определенность и лаконич- 
ность — особенно в математике, ес- 
тественных науках, технике. 

Можно с уверенностью  утвер- 
ждать, что естественный язык непри- 
годен в подавляющем большинстве 
случаев общения человека с вычис- 
лительной техникой. Он хорошо при- 
способлен для восприятия человеком 
с его высоким уровнем интеллекта и 
богатейшими возможностями ассоци- 
ативного восприятия, но крайне сло- 
жен для анализа и правильного по- 
нимания машиной, «интеллект» кото- 
рой весьма специфичен, а ассоциа- 
тивные возможности, даже для буду- 
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щих поколений, — очень ограничены... 
Пока число параллельно работаю- 
щих процессоров вычислительного 
комплекса не достигнет 108—108, а 
число битов оперативной памяти 
1012—1015, трудно надеяться, что та- 
кой комплекс сможет достаточно эф- 
фективно воспринимать человеческую 
речь. Исключение может быть сдела- 
но для самых простых вопросов и 
заданий, почти не допускающих дво- 
якого толкования, но и здесь веро- 
ятность ошибочной реакции остает- 
ся очень большой (порядка несколь- 
ких процентов). 

другой стороны, очень жела- 
тельно, чтобы машина формулирова- 
ла свои сообщения человеку на язы- 
ке, близком к естественному, особен- 
но — в диалоговых системах, в не- 
стандартных ситуациях. Это не очень 
сложно осуществить, и во многих 
существующих системах так и дела- 
ется. 

Среди формальных языков особен- 
но выделяются языки математиче- 
ской логики, а среди них — язык 
(классического) исчисления предика- 
тов первого порядка. Вот уже около 
100 лет он используется в математи- 
ке как (абстрактный) язык представ- 
ления знаний и за это время он не 
претерпел существенных изменений. 
На нем в большей или меньшей сте- 
пени базируются все другие логико- 
математические языки, а также мно- 
гие средства языков программирова- 
ния, особенно — языков последнего 
из названных выше семейств. 


Экспериментальные системы логи- 
ческого вывода (программы автома- 
тического доказательства теорем) 
также, большей частью, используют 
этот язык, иногда с некоторыми ог- 
раничениями, реже — в расширен- 
ном виде, 

Пригодность этого языка в качест- 
ве основы для практического языка 
представления и использования зна- 
ий вызывает, тем не менее, бурные 
поры. Возражения против него ча- 
то бывают основаны на недоста- 
очном опыте его использования в 
рактических целях. С другой сторо- 
ы, нет сомнения, что языки пред- 
тавления знаний еще должны прой- 
и достаточно долгий путь развития. 
о при этом важно, чтобы отправ- 
тая точка была выбрана правильно. 
Язык представления знаний и спе- 
ификаций задач неоднороден — он 
должен состоять из языковых 
средств разного назначения и раз- 
ной степени сложности, предназна- 
ченных для описания: 

— моделей предметных 
(концептуального знания); 

— связей модели предметной обла- 
сти с поддерживающими ее пакетом 
прикладных программ и базой дан- 
ных; 

— объектов, по отношению к кото- 
рым ставятся задачи; 

— собственно спецификаций задач. 

Наиболее сложны средства первой 


можно 


|= 


областей 
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категории, наиболее просты средства 
спецификации задач, ориентирован- 
ные на массового пользователя. Со- 
ответственно должна убывать сте- 
пень формализованности этих 
средств, увеличиваться их. внешняя 
близость к естественному языку. Но 
по существу все эти средства долж- 
ны оставаться строго формальными 
и однозначно понимаемыми. 

Из сказанного вытекают следую- 
щие задачи в области развития 
средств использования вычислитель- 
ной техники: разработка и развитие 
языковых средств представления 
знаний и спецификаций задач, иссле- 
дование возможностей и развитие 
методов общения человека с маши- 
ной на естественном языке, исследо- 
вания в области формально-логиче- 
ских языков с целью выработки ос- 
новы для наиболее естественного и 
полного представления и использова- 
ния знаний. 


4. Искусственный интеллект 


Выше, в разделе «Виды знания и 
базы знаний», искусственный интел- 
лект был охарактеризован как систе- 
ма представления и обработки кон- 
цептуального знания. По-видимому, 
это нанболее общее и точное его оп- 
ределение. Часто искусственный ин- 
теллект связывают с обработкой тек- 
стов и устных сообщений на естест- 
венном языке. Поскольку естествен- 
ный язык — это форма представле- 
ния знаний, наиболее широко ис- 
пользуемая человеком, то обработка 
сообщений на естественном языке 
должиа составлять важную область 
исследований по искусственному ин- 
теллекту, но далеко ие единствен- 
ную. , 
Более конкретно, задача обработки 


сообщений на естественных языках 
распадается на следующие подзада- 
чи: 

— анализ и синтез сообщений в 


письменной и устной форме; 

— преобразование сообщений во 
внутреннее представление и обратно; 

— перевод с одного естественного 
языка на другой. 

Отдельно следует упомянуть зада- 
чу автоматического  реферирования 
текстов на естественных языках. 

Анализ и обработка (распознава- 
ние) всех видов изображений также 
тесно примыкают к сфере искусст- 
венного интеллекта, но не исчерпы- 
ваются им, так как изображения, 
особенно ие картины внешнего ми- 
ра, обычно содержат очень много 
сверх того, что может быть отнесе- 
но к категории концептуального зна- 
ния. Лишь после того как из изоб- 
ражения вычленены элементы, несу- 
щие содержательную смысловую на- 
грузку (в рамках поставленной зада- 
чи), дальнейший анализ относится к 
области искусственного интеллекта. 
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Автоматическое доказательство те- 
орем это одна из центральных 
проблем искусственного интеллекта, 
но она также не исчерпывает его 
содержания. Почти все задачи есте- 
ственным путем сводятся к доказа- 
тельству некоторой теоремы, а имен- 
#о-— теоремы существования реше- 
ния задачи. Но до этапа доказатель- 
ства надо осуществить такое све- 
дение, а после доказательства те- 
оремы — извлечь из него  спо- 
соб (алгоритм) получения решения. 


ровали работы, проводимые под ру- 
ководством член-корреспондента АН 
СССР В. М. Матросова. 


Итак, насущные проблемы в обла- 
сти искусственного интеллекта сво- 
дятся к следующему: 

— развитие методов и алгоритмок 
автоматического доказательства тео- 
рем в различных логических исчисле- 
ниях; 

— поиск специфическу 
алгоритмов 


методов и 
доказательства теорем 


В явном или неявном виде доказательство теоремы существования всегда 
присутствует в решении задачи и обычно оказывается самым сложным эта- 
пом решения. Именно поэтому столь велика роль автоматического доказа- 
тельства теорем в проблеме искусственного интеллекта. 


В явиом или неявном виде доказа- 
тельство теоремы существования 
всегда присутствует в решении за- 
дачи и обычно оказывается самым 
сложным этапом решения. Именно 
поэтому столь велика роль автома- 
тического доказательства теорем в 
проблеме искусственного интеллекта. 

Почти все созданные к настояще- 
му времени отечественные и зару- 
бежные программы автоматического 
доказательства теорем работают В 
рамках исчисления предикатов пер- 
вого порядка. Очень многие из них 
базируются на методе резолюций, хо- 
тя в Советском Союзе были заложе- 
ны основы более мощного и универ- 
сального подхода — обратного мето- 
Да С. Ю. Маслова. 


Метод резолюций предполагает су- 
щественное преобразование исходной 
формы теоремы. Это затрудняет для 
человека слежение за поиском дока- 
зательства, мешает разобрать струк- 
туру доказательства Необходимо 
развивать другие методы, в частно- 
сти — упомянутый выше обратный 
метод, сохраняющие исходную форму 
теоремы и посылок, из которых она 
выводится. 

Следует также развивать методы 
доказательства теорем в других ло- 
гических исчислениях — логиках выс- 
ших порядков, модальных логиках, 
динамических логиках и т. д. Клас- 
сы логических исчислений следует 
отбирать, руководствуясь системой 
представления концептуального зна- 
ния в базах знаний, с тем чтобы 
программы доказательства теорем не 
были излишне сложными, 

Более того, для многих предмет- 
ных областей характерны специфиче- 


ские приемы доказательства теорем 
существования. Включение описания 


таких приемов в модель предметной 
области с соответствующей алгорит- 
мической поддержкой может очень 
существенно повысить эффективность 
систем искусственного интеллекта и 
базирующихся на них систем реше- 
ния задач. Это ярко продемонстри- 
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для 
стей; 

— использование автоматического» 
доказательства теорем в автоматизи- 
рованных системах решения задач; 

— развитие методов и алгоритмов 
обработки письменных и устных со- 
общений на естественных языках; 

— развитие методов автоматиче- 
ского реферирования текстов на есте- 
ственных языках; 

— развитие методов 
познавания, синтеза \И 
ния изображений. 


конкретных предметных обла- 


анализа, рас- 
преобразова- 


5. Автоматизированное 
проектирование ЭВМ 


Выше шла речь об автоматизиро- 
ванных системах решения задач на 
ЭВМ. На выходе таких систем по- 
лучается программа решения задачи, 
которая затем выполняется, как лю- 
бая другая программа. 

Параллельно с такими системами 
будут создаваться автоматизирован- 
ные системы проектирования ЭВМ. 
(или СБИС) под заданную програм- 
му ее работы. Это может быть неко- 
торая управляющая программа, под- 
программа операционной — системы, 
программа трансляции с некоторого 
языка и т. п. 

На некотором этапе развития та- 
ких систем окажется целесообраз- 
ным их объединение в единую систе- 
му автоматизированного  просктиро- 
вания специализированной ЭВМ для 
решения задачи, представленной сво- 
ей спецификацией. Обе части такой 
системы проектирование алгорит- 
ма по спецификации и проектирова- 
ние ЭВМ по алгоритму — должны 
строиться с учетом их взаимодейст- 
вия. Не исключено, что удастся из- 
бавиться от алгоритма, как проме- 
жуточного звена проектирования. 
При этом исходная снецификация бу- 
дет постепенно порождать ряд про: 
межуточных, более простых -специ- 
фикаций, пока не будут полученых 


спецификации столь простые, что не 
составит труда построить функцио- 
нальную схему аппаратуры, решаю- 
щей соответствующую задачу. Затем 
эти схемы должны быть объединены 
в одну, соответствующую исходной 
задаче. После оптимизации объеди- 
ненной схемы начинается более ру 
тинный этап — конструирование ап- 
паратуры под найденную функцио- 
нальную схему. 

Исследование теоретических основ, 
методов и технологии проектирова- 
ния ЭВМ (СБИС, аппаратуры) по 
спецификации задачи через некото- 
рое время должно стать одной из 
центральных проблем развития 
средств вычислительной техники. 


6. Традиционные средства 
программирования 


Используемые в настоящее время 
средства общения человека с вычис- 
лительной техникой и компоненты 
системного программного обеспече- 
ния будут и в дальнейшем широко 
использоваться как самостоятельно, 
так и во взаимодействии со средст- 
вами более высокого уровня. Они 
должны развиваться и совершенст- 


воваться в следующих основных на- 
правлениях. 
Системное программное обеспече- 


ние в целом должно стать более 
сбалансированным, построенным на 
единой концептуальной основе, а 
также более эффективным и надеж- 
ным. Необходимо значительно глуб- 
же анализировать ситуации, возника- 
ющие в ходе вычислительного про- 
цесса, и повысить информативность 
всех диагностических сообщений, 
чтобы пользователь мог скорее осоз- 
нать существо допущенных им оши- 
бок и найти пути их исправления. 
Формальная спецификация задачи и 
здесь может принести большую поль- 
зу. 
Операционные системы представля- 
ют собой средства управления вы- 
числительным комплексом и его ком- 
понентами, реализованные програм- 
мным путем. Должны быть система- 
тизированы и сделаны более общи- 
ми, фундаментальными принципы по- 
строения и функционирования опера- 
ционных систем. Настоятельно необ- 
ходима унификация, по крайней ме- 
ре — на внешнем уровне, архитектур 
операционных систем для различных 


типов. и’ семейств вычислительной 
техники. Должен быть изучен и 
обобщен положительный опыт раз- 


работки и внедрения таких операци- 
онных систем, как ОС МВК «Эль- 
брус», а также ИМХ и других опе- 
рационных систем малых ЭВМ. 
Должна получить дальнейшее разви- 
тие виртуализация всех ресурсов 
ЭВМ. На этой основе операционные 
<нстемы должны стать более скры- 
-тыми от пользователя, требовать от 
него меньше информации,  кото- 


рую он в настоящее время сообща- 
ет, как правило, наугад. 
Алгоритмические языки (процедур- 
ного типа) также должны разви- 
ваться в сторону фундаментализации 
их основных понятий и поиска но- 
вых эффективных изобразительных 
средств. В эти языки должно проч- 
но войти понятие абстрактного ти- 
па данных. Должны быть усовершен- 
ствованы средства организации па- 
раллельных процессов и их взаимо- 
действия и развиты средства автома- 
тического  распараллеливания про- 
грамм. Должны получить развитие 
средства управления процессами, та- 


кие как итераторы, сопрограммы и 


др. Данные в языках должны быть 
строго типизированы. Однако наря- 
ду со статическим контролем типов 


должен 
динамический 
ний переменных, 
вии аппаратной 
разцу  автокода 
«Эльбрус»). 
Алгоритмические Языки должны 
стать единым и универсальным сред- 
ством общения человека с вычисли- 
тельным комплексом, вобрать в се- 
бя средства связи с операционной 
системой (средой), с редакторами 


получить распространение 
контроль типов значе- 
особенно при усло- 
поддержки (по об- 

Эль-76 для МВК 


связей и загрузчиками, средства ор- 
ганизации диалога, перехода в дна- 
логовый режим и выхода из него, 


средства установления контакта с 


другими программами и пользовате- 
лями, средства  макрообработки и 
Ч. 3% 


В диалоге должна широко исполь- 
зоваться  полиэкранная техника (в 
пределах одного или нескольких фи- 
зических экранов). Соответственно 
должны быть развиты средства ре- 
дактирования и просмотра входных 
и выходных данных. 

Локальные сети с 
ЭВМ в качестве терминалов долж- 
ны стать основным средством кол- 
лективной работы пользователей. 


персональными 


Необходимо разработать эффектив- 
ные средства оперативного общения 
(совместной работы) двух и более 


пользователей, 
хорошей защито! 
согласованных действий 
лей. 

В программном обеспечении 
фессиональных персональных ЭВМ 
должны получить развитие такие 
средства как высокоавтоматизиро- 
ванная система ведения лабораторно- 
го журнала, быстрого запуска ти- 
пичных задач, индивидуальные базы 
данных с гибкой структурой, средст- 
ва оргтехники и т. п. 


групповые архивы с 
информации от не- 
пользовате- 


про- 


7. Человеческие аспекты 


Люди, использующие вычислитель- 
ную технику, никогда не будут в 
одинаковой степени владеть этой тех- 
никой, знать ее возможности и ме- 
тоды ее использования. Да это и не 
требуется. Однако очень важно, что-` 
бы в любой области, где применяют- 


Алгоритмические языки должны стать единым и универсальным средет- 
всм общения человека с вычислительным комплексом, вобрать в себя сред- 
ства связи с операционной системой (средой), с редакторами связей и за- 
грузчиками, средства организации диалога, перехода в диалоговый режим и 
выхода из него, средства установления контакта с другими программами и 
пользователями, средства макрообработки и т. п. 


Средства макрообработки должны 
стать существенно более эффектив- 
ными и мощными. В то же время 
они должны поддерживать структур- 
ный стиль и дисциплину программи- 
рования. 

Большое развитие 
чить диалоговые средства общения 
пользователя с вычислительным ком- 
плексом в связи с тем, что диалог 
становится основным режимом ис- 
пользования вычислительной техии- 
ки. Переходы от этапа редактирова- 
ния программы и данных к этапу 
выполнения программы и этапу про- 
смотра результатов должны стать 
более простыми и естественными. 
Программа и данные должны быть 
тщательно защищены от ошибок 
пользователя, процесс их восстанов- 
ления должен быть упрощен. Необ- 
ходимо предусмотреть возможность 
прерывания и возобновления диало- 
га без потери связей, установленных 
в предыдущем сеансе. 


должны полу- 
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ся средства вычислительной техники, 
нашлись люди высокой квалифика- 
ции не только в своей области, но и 
в области использования этих 
средств. Только таким специалистам 
под силу создание модели данной 
предметной области и ее програм- 
мной поддержки — пакетов приклад- 
ных программ и баз данных. Безус- 
ловно, в этой работе, особенно во 
второй ее части, должны участвовать 
и программисты-профессионалы.. Но 
последние самостоятельно ие смогут 
создать модель предметной области, 
где требуются, в первую — очередь, 
все же профессиональные знания, а 
во вторую — не столько программи- 
стская, сколько математическая куль- 
тура — умение абстрактно мыслить 
и пользоваться формально-языковы- 
ми средствами. Иначе говоря, разра- 
ботчики моделей предметных обла- 
стей — это носители фундаменталь- 
ного, системного знания в своей об- 
ласти. 
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Соответственно, специалистов, соз- 
‘дающих описание объекта исследо- 
вания, можно назвать носителями 
конструктивного знания. Им также 
программистские знания еще . не 


очень нужны, от них требуется изоб- 
ретательский дар, фантазия, умение 
мысленно построить такой объект, 


какого еще не существовало в дан- 


специальностей проводится линия на 
унификацию образования в пределах 
данной специальности, на сокраще- 
ние факультативных форм ‘обучения. 
Делается это под благовидным пред- 
логом — ликвидировать специальные 
курсы и семинары с малым количе- 
ством учащихся, увеличить тем са- 
мым коэффициент использования, 


специалистов, создающих описание объекта исследования, можно на- 
звать носителями конструктивного знания ... от них требуется изобретатель- 
ский дар, фантазия, умение мысленно построить такой объект, какого еще 


не существовало в данной области и который, возможно, 


поставленной цели. 


будет отвечать 


ной области и который, возможно, 
будет отвечать поставленной цели. В 
какой мере и что нужно изменить, 
чтобы цель была достигнута, — дол- 
жно показать исследование этого 
объекта, решение различных задач, 
к нему относящихся, с использова- 
нием базы знаний и всех возможно- 
стей вычислительной техники. 


Наконец, все остальные ‘специали- 
сты — самая многочисленная часть 
коллектива — ставят конкретные за- 
дачи по исследованию объекта, пору- 
чая поиск решения системе автомати- 
ческого решения задач. 


От них требуется пассивное владе- 
ние моделью предметной области — 
умение прочитать ее описание и 
сформулировать задачу так, чтобы 
эта формулировка — спецификация 
задачи — согласовалась с описанием 
модели. Менять это описание они не 
вправе. Более активно они должны 
владеть описанием объекта. Менять 
его по существу они сами также не 
могут, но они должны определить 
или уточнить значения каких-то его 
параметров, а возможно, — сделать 
это описание более развернутым, бо- 
лее детальным (в своей части). 

Такое распределение обязанностей 
по исследованию или проектирова- 
нию объекта требует как говори- 
лось в разделе «Языковые  пробле- 
мы», разного уровня языков, кото- 
рыми пользуются специалисты. Оно 
требует также, чтобы разные специ- 
алисты и готовились по-разному, по- 
лучали разную квалификацию. Это 
не просто более высокая или более 
низкая квалификация, речь идет о 
разном характере деятельности. Раз- 
личие квалификаций обеспечивается, 
прежде всего, различием вузов и 
техникумов, факультетов и кафедр, 
где готовятся специалисты. Но это- 
го мало. Помимо своей основной 
профессиональной подготовки, спе- 
циалисты должны приобрести зна- 
ния в смежных областях — в мате- 
матике или программированин, в 
электронике или приборостроении и 
о 

Сейчас во всех учебных заведе- 
ниях вплоть до ведущих универси- 
тетов страны на фоне роста числа 


эффективность работы преподавате- 
лей, профессоров и доцентов. В ре- 
зультате смежные дисциплины пре- 
подаются всем учащимся, но в очень 
ограниченном, урезанном объеме. 
Возможности учащихся получить об- 
разование, соответствующее их инди- 
видуальным склонностям и способно- 
стям, резко ограничиваются, а пере- 
грузка учащихся растет. 

Было бы значительно целесообраз- 
нее давать учащимся подготовку в 
области всего одной-двух смежных 
дисциплин, но более глубокую. Во 
всех видах образования должен 
быть обеспечен единый минимум об- 
щепрофессиональной подготовки. До- 
полнительное образование в смеж- 
ных областях знания должно стать 
значительно более факультативным. 
Для этого должны организовываться 
(и очень тщательно планироваться) 
межфакультетские, межкафедраль- 
ные курсы, семинары и занятия. При 
этом должны, естественно, учиты- 
ваться потребности общества в спе- 
циалистах разного профиля (вклю- 
чая дополнительную специализацию), 
загрузка преподавателей и учащихся 
и их индивидуальные интересы. 

Любая система образования стал- 
кивается с трудно разрешимым про- 
тиворечием. С одной стороны обра- 
зование должно быть универсаль- 
ным, чтобы выпускник был подготов- 
лен к любому виду деятельности — 
производственной, научной, органи- 


Первое обстоятельство вынужда- 
ст расширять и насыщать програм- 
мы, продлевать сроки обучения, ото- 
двигать начало специализации уча- 
щихся. При этом для многих из ннх 
разнообразие и насыщенность учеб- 
ного материала, количество и суще- 
ство требований к студентам оказы- 
ваются или кажутся непосильными,. 
что резко сказывается на отношении 
к учебе и на качестве знаний. 

Второе обстоятельство заставляет 
множить число вузов, факультетов, 
кафедр и специальностей. Внешне 
система высшего образования пред- 
ставляется достаточно гибкой и раз- 
нообразной. Ио по существу молодой 
специалист редко оказывается впол- 
не подготовленным к началу трудо- 
вой деятельности и тратит годы на 
втягивание в ее ритм. Некоторые из 
них за три года так и не успевают 
привыкнуть к работе и активно 
включиться в нее и поэтому, когда 
представляется возможность, начи- 
нают искать что-то более для себя 
приемлемое (как им кажется). 


Повысить реальную гибкость и эф- 
фективность системы высшего обра- 
зования можно, по-видимому, отка- 
завшись от единого срока обучения 
в вузе (около 5 лет) и от единого 
диплома о высшем образовании. Не- 
однократно выдвигавшиеся предло- 
жения о введении промежуточного» 
этапа в высшем образовании после 
двух-трех лет обучения и соответст- 
вующего квалификационного доку- 
мента заслуживают повторного и 
очень внимательного изучения. При 
этом следует предусмотреть возмож- 
ность более или менее длительного» 
перерыва между двумя этапами выс- 
щего образования, а также возмож- 
ность перехода в другой вуз родст- 


венного профиля для завершения 
образования после первого этапа. 
Подготовка специалистов должна 


планироваться раздельно по этапам. 

Часто высказывается мнение, что» 
в связи с быстрым распространением 
сферы применения вычислительной 
техники, с вовлечением в эту сферу 
широких слоев работающего населе- 
ния становится неизбежным и жела- 


...от программного обеспечения, в силу его большой гибкости, 
потребовать, чтобы оно автоматически настраивалось на 
психологические свойства пользователя, учитывало его уверенность, 


можно, 
индивидуальные 
склон- 


ность к необдуманным действиям, степень доверия к машине и другие осо- 


бенности личности, выявляло его типичные ошибки и способствовало их 
предотвращению. 

заторской — которой ему придется тельным использование ЭВМ без. 
заниматься, а также, чтобы он, в программирования. С этим можно 


случае необходимости, мог легко 
сменить место работы, вид занятий и 
даже профессию. С другой стороны, 
требуется удешевить и ускорить под- 
готовку специалистов, чтобы они 
раньше смогли начать трудовую дея- 
тельность. 
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согласиться, но только если иметь в 
виду программирование в его совре- 
менном виде — составление более 
или менее объемистых программ на 
алгоритмических языках.  Конечно,- 


участвовать в написании прикладных. 
программ, 


включаемых в пакеты и 
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фиксирующих накопленное алгорит- 
мическое знание, должны немногие 
специалисты. 

Но если применение вычислитель- 
ной техники в какой-то области‘ дея- 
тельности становится массовым, то 
все или почти все люди, причастные 
к этой деятельности, должны уметь 
поставить свою задачу. Минималь- 
ные требования к ним были сфор- 
мулированы выше — они должны 
уметь прочесть и понять формальное 
описание модели предметной области 
и описание исследуемого объекта. 
Это уже предполагает известную 
культуру общения с вычислительной 
техникой. Более того, совершенно не- 
обходимо, чтобы спецификации за- 
‘дач, составляемые массовыми поль- 
зователями, были точными, исчерпы- 
вающими и не заставляли систему 
автоматического решения задач осу- 
ществлять лишние действия. Для 
этого авторы спецификаций должны 
достаточно глубоко понимать суть 
дела, понимать значение каждого 
элемента спецификации и знать, хо- 
тя бы в общих чертах, последствия 
решений, принимаемых при выборе 
варианта спецификации. 


В этом смысле использование вы- 
числительной техники без програм- 
мирования оказывается невозмож- 
НЫМ. 

В то же время системы автомати- 
ческого решения задач, как и дру- 
тое программное обеспечение ЭВМ, 
должны быть «дружественными» по 
отношению к пользователю, не об- 
ременять его лишними требованиями, 
а помогать ему в трудные моменты 
советами и разъяснениями. 

Более того, от программного обес- 
печения, в силу его большой гибко- 
сти, можно потребовать, чтобы оно 
автоматически настраивалось на ин- 
дивидуальные психологические свой- 
ства пользователя, учитывало его 
‘уверенность, склонность к необдуман- 
ным действиям, степень доверия к 
машине и другие особенности’ лично- 
сти, выявляло его типичные ошибки 
и способствовало их предотвраще- 
нию. 

Резюмируя, можно выдвинуть на 
ближайшее будущее решение следу- 
ющих проблем. 

Факультативный подход к обуче- 
нию студентов различных специаль- 
ностей прикладной математике, про- 
граммированию и другим методам ис- 
пользования вычислительной техни- 
ки по принципу: минимум знаний — 
каждому, углубленная подготовка — 
всем заинтересованным. 

Гуманизация программного обеспе- 
чения ЭВМ: 

— разработка научных основ уче- 
та общечеловеческих факторов в ар- 
хитектуре программного обеспечения 
и в языках общения человека с 
ЭВМ и ЭВМ с человеком; 

— создание систем программного 
обеспечения, учитывающих индиви- 
дуальные особенности каждого поль- 


зователя и помогающих ему в обще- 
нии с машиной. 


8. Программирование как 
самостоятельная сфера 
деятельности 


В настоящее время в центре науч- 
ной проблематики большинства вычи- 
слительных центров и институтов 
прикладной математики и кибернети- 
ки, в том числе — академических, 
находятся математические методы 
решения конкретных классов задач, 
а вопросы программирования, пере- 
хода от задачи к программе отсту- 
пают на задний план. Хотя это и 
является отражением объективно 
существующего прноритета задач пе- 


таки не абстрактный, а вполне кон- 
кретный объект, поэтому теоретиче- 
ское программирование не стало ма- 
тематической дисциплиной, а отпоч- 
ковалось от математики, подобно то- 
му, как это ранее произошло с мех 


никой, теоретической физикой и 
т. п. Современное теоретическое про- 
граммирование — это — достаточно 


развитая и сложная область научной 
деятельности. 

В-третьих, как всякая деятель- 
ность, программирование нуждается 
в своем инструментарии. Уже на за- 
ре программирования стали появ- 
ляться  трансляторы с алгоритмиче- 
ских языков различного уровня, ре- 
дакторы текстов, системы отладки, 
кросс-системы и т. п. Все это — про- 
граммы, помогающие создавать дру- 


В настоящее время в центре научной проблематики большинства вычис- 
лительных центров и институтов прикладной математики и кибернетики, в 
том числе — академических, находятся математические методы решения кон- 
кретных классов задач,... такое положение по ряду причин нельзя признать 


удовлетворительным. 


ред программамн, такое 
по ряду причин нельзя 
удовлетворительным. 

Во-первых, основные классы задач 
являются массовыми, их приходит- 
ся решать не только там, где раз- 
рабатываются методы решения и со- 
ответствующие им программы, но и 
во многих других местах. Это зна- 
чит, что программы должны быть 
достаточно простыми в эксплуата- 
ции, надежными, легко модифициру- 
емыми, хорошо документированны- 
ми, должны обладать и другими по- 
требительскими качествами. Иначе 
говоря, они должны представлять со- 
бой программный продукт. Изучение 
потребительских свойств програм- 
много продукта, разработка техноло- 
гии производства программ, облада- 
ющих этими свойствами в должной 
мере, организация производства та- 
ких программ — все это вопросы, 
решение которых требует совсем 
иной квалификации, чем разработка 
математических методов решения 
задач. 

Во-вторых, программы решения са- 
мых разных задач имеют много об- 
щего по своей внутренней структу- 
ре, организации, характеру функци- 
онирования. Это значит, что про- 
граммирование порождает целый 
ряд понятий, методов и приемов ра- 
боты, связанных именно с програм- 
мами, как объектом деятельности, а 
не только как средством решения 
исходных задач. Программирование 
породило достаточно обширную и 
сложную научную проблематику, 
стало самостоятельной научной дис- 
циплиной. Естественно, обнаружились 
тесные связи программирования с 
математикой (математической логи- 
кой, теорией графов, теорией вероят- 
ностей и другими разделами мате- 
матики). Но программа — это все- 


положение 
признать 
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гие программы, они стали сущест- 
венной частью системного програм- 
много обеспечения. К этому програм- 
мному — инструментарию добавились 
различные аппаратные средства — 
терминалы, рабочие места (станции) 
программиста, профессиональные пер- 
сональные ЭВМ. Разработка про- 
граммного и аппаратного инструмен- 
тария для производства программ 
стала очень важной стороной дея- 
тельности программистов. 

Все это означает, что программи- 
рование выросло до уровня обшир- 
ной научно-производственной отрас- 
ли, нуждающейся в своей организа- 
ционной структуре, своих институ- 
тах, производственных предприятиях, 
печатных органах. Более того, необ- 
ходимо создать экономику этой от- 
расли, определить принципы ценооб- 
разования на программный продукт, 
разработать ряд нормативных доку- 
ментов. Нуждается эта отрасль ив 
надлежащей правовой основе, в ча- 
стности, в решении вопросов автор- 
ского права на программы, а также 
ответственности за так называемые 
компьютерные преступления. 

Назрел вопрос о выделении  про- 
граммирования в отдельную учебную 
специальность со специализациями: 
системное — программирование, при- 
кладное программирование, програм- 
мирование для микроЭВМ. Необхо- 
димо разработать варианты учебно- 
го плана по этой специальности для 
университетов и технических вузов. 
Целесообразно также составить не- 
сколько типовых вариантов раздела 
учебного плана по методам использо- 
вания ЭВМ (включая — математиче- 
°ские методы, ‘программирование и 
программное обеспечение ЭВМ) для 
вузов различного профиля. 


Статья поступила 18 июля 1984 г. 
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Эволюция элементной базы вычислительной техники: 
механические шестерни, электрические реле, электрон- 
ные лампы, полупроводниковые триоды (транзисторы), 
интегральные схемы, микропроцессоры... 

Что дальше: биокомпьютеры? 


ОЦЕНКИ ВОЗМОННОСТЕЙ БИОМОЛЕНУЛЯРНЫХ 


ВЫЧИСЛЕНИЙ 


Жизнь живой клетки подобна работе слож- 
ной машины или даже целого производствен- 
ного предприятия. В ней идут процессы полу“ 
чения энергии и «строительных матерналов», 
из которых она состоит, процессы переработки 
и копирования информации. Детали этих про- 
цессов ни для одной клетки еще 
не изучены, но уже сейчас можно количест- 
веино оценить уровень их сложности. Такие 
оценки с одной стороны дают 
понять, насколько мы еще далеки от полного 
понимания механизмов «клеточной кухни», а 
с другой стороны они позволяют представить, 
какие потенциальные возможности открывает 
инженерное использование созданных приро- 
дой молекулярных машин и их функциональ- 
ных компонент. Ниже мы приведем оценки 
эффективности работы клеточных систем в 
терминах традиционной вычислительной тех- 
ники и обсудим возможные варианты техни-. 
ческого использования молекулярных биоком- 
понент. Реальных технических информацион- 
но-вычислительных устройств из биокомпо- 
нент в настоящее время еще нет. Поэтому в 
данной статье речь пойдет лишь о потенци- 
альных возможностях: их обсуждение ведется 
сейчас в ведущих научных журналах 
Зс1епсе [1], Мабиге [2], Ргосее тез оЁ МаНопа! 
Аса4. $61. [3], Вестник АН СССР [4]. 

Перейдем к оценкам — количественным и 
качественным. Первыми аналогию между ло- 
гическими переключательными схемами и 
клеточной биохимией установили в 1961 году 
французские ученые лауреаты Нобелевской 
премии Жакоб и Моно |5]. Они рассмотрели 
возможности, связанные с тем, что продукты 
отдельных реакций могут блокировать или ак- 
тивировать синтез соответствующего белково- 
го фермента-катализатора этой же или дру- 
гой реакции. 

Такая система может стать основой л0- 
гической вычислительной сети достаточно 
большой сложности. Количественная оценка 
возможностей переработки информации по- 
добными системами клетки может быть полу- 
чена следующим образом [6]. В клетке жи- 
вотного насчитывается примерно 108 различ- 
ных типов молекул, причем в течение одной 
секунды может появиться или исчезнуть до 


20 «Микропроцессорные средства и системы» № 3, 1984 


ПОЛНОСТЬЮ - 


ВОЗМОЖНОСТЬ _ 


103 молекул каждого тина [7]. Будем считать, 
что состояние клетки полностью определяется 
соотношением чисел молекул разных типов, 
т. е. влияние взаимного расположения моле- 
кул и других подобных факторов на состояние 
клетки учитывать не будем. Полагаем, что 
число молекул каждого вида изменяется в 
интервале 0—1000. Таким образом состояние 
клетки может быть задано миллионом 10-раз- 
рядных двоичных векторов. Другими словами, 
емкость «оперативной памяти» клетки имеет 
порядок 107 бит. Любой из разрядов, описы- 


‘вающих состояние клетки, может измениться 


в течение одной секунды 109 раз. Эти измене- 
ния соответствуют «информационной произво- 
дительности» около 103 бит/с. Если подобным 
образом оценить информационную производи- 
тельность микроЭВМ «Электроника 60», ис- 
ходя из быстродействия 200 тыс. 16-битовых 
операций/с и оперативной памяти 32К, то 
получим 6-106 бит/с. Иными словами, исполь- 
зование вычислительных возможностей био- 
химических реакций может позволить иметь 
в объеме одной клетки (около 1000 мкм3) вы- 
числительное устройство с быстродействием и 
оперативной памятью большими, чем у совре- 
менных малых ЭВМ. 

Одну конкретную систему элементов-моле- 
кул в качестве базы для вычислений в клетке 
рассмотрели советский биофизик Е. А. Либер- 
ман [8] и американский физик И. Беннет [9]. 
Они обратили внимание на то, что копирова- 
ине молекул ДНК при делении клеток — это 
по-существу операция, аналогичная дублиро- 
ванию цифровой информации (например, пе- 
резаписи с диска на диск для другого пользо- 
вателя — одной из наиболее распространен- 
ных в вычислительных системах операций. 
Для технических приложений биологических 
систем важно знать, что копирование ДНК 
клетки — «ленты», содержащей около 109 бит 
ннформации, может завершиться примерно за 
один час, т. е. скорость перезаписи имеет по- 
рядок 106 бит/с — величину, обычную для су- 
ществующих технических систем. При этом 
вероятности ошибок таковы, что не более 1% 
копий («потомков») получаются дефектными. 
Вероятность ошибки при воспроизведении 
1 бита составляет 10-И и относится к техни- 


чески приемлемым величинам вероятности 
ошибки. 

Воспроизведение -— лишь одна операция 
из целого комплекса операций, связанных с 
ДНК в клетке, известного под названием `«про- 
цессинг ДНК и РНК» [8, 10]. При процессинге 
происходит разрезание ДНК на фрагменты и 
последующая их «сшивка» в тех или иных 
местах. Советские биофизики М. Н. Вайнц- 
вайг и Е. А. Либерман показали, что система 
операций указанного типа полна и с их. по- 
мощью можно моделировать универсальную 
машину Тыюринга [11]. Иными словами 
возможно вычислительное устройство, основ- 
ные операции которого заключаются в мани- 
пулировании «словами», состоящими из от- 
резков ДНК. Подобное манипулирование сло- 
вами может служить реализацией универсаль- 
ного алгоритмического языка, кстати, весьма 
похожего на широко известный списковый 
язык ЛИСИП. 

Для получения некоторой обобщенной 
оценки эффективности различных вычисли- 
тельных ‘конструкций Е. А. Либерман ввел 
понятие «цены действия» — произведение ве- 
личины энергии, затрачиваемой на одну би- 
нарную логическую операцию, на время вы- 
полнения этой операции *. Для биомолеку- 
лярных вычислений элементарная операция 
(разрыв или «сшивка» цепи ДНК) — это 
разрыв или образование одной ковалентной 
связи**. Энергия, необходимая для этой опе- 
рации, имеет порядок 1 эВ (1,6-10-1 Дж), 
а время выполнения действия — 10-3 с. Та- 
ким образом цена действия вычислительного 
устройства, использующего в качестве эле- 
ментарных операций разрыв и формирование 
ковалентных связей, равна 1,6-10-22 Дж.е— 
=10124. 

Для сравнения отметим, что в микроЭВМ 
«Электроника 60» при потребляемой мощно- 
сти 130 Вт и указанном выше эквивалентном 
«битовом» быстродействии 6-106 бит/с, цена 
действия равна: 


130 Дж/с- (6106) -2с?=3.10- 12 Дж-с > 3-1022 1. 


Иными словами, промышленно выпускаемые 
ЭВМ уступают по цене действия молекуляр- 
ным вычислителям на много порядков. 

В организме человека 10!2 клеток. Каждая 
из них, как сказано выше, потенциально мо- 
жет быть компьютером средней мощности. 
Каковы потенциальные возможности сети из 


* Любопытно, что размерность цены действия совпа- 
дает с размерностью постоянной Планка — й 
((=1,06. 10-м Дж.с). 
** й 
Тип химической связи, при котором объединяют- 
ся «электронные облака» связанных атомов. 


1012 таких машин, которая могла бы сущест- 
вовать в организме? Нетрудно убедиться, что 
в большинстве тканей организма количество 
не может перейти в качество. В самом деле, 
клеткн большинства органов связаны диффу- 
зионно или потоками крови и лимфы. Ско- 
рость этих потоков невелика — около 10 см/с. 
На расстояниях менее 200—300 мкм из-за 
вязкости течения жидкостей любые вещества 
могут распространяться только посредством 
диффузии. Среднее время прохождения лю- 
бой молекулой расстояния 300 мкм в водном 
растворе — 90 с. Таким образом, время обмс- 
на любой информацией между клетками не 
менее одной минуты. Это означает, что сети 
из астрономического числа клеточных компь- 
ютеров не могут быть особенно эффективны 
в условиях организма. 

Существенными преимуществами в отно- 
шении обработки информации по отношению 
к другим тканям организма обладает нерв- 
ная. Здесь диффузия ограничена межнейрон- 
ным пространством — синаптической щелью 
или синапсом, имеющим размеры не более 
10-5 см. На большие расстояния информация 
распространяется по нервным волокнам с по- 
мощью автоволновых механизмов со ско- 
ростью 1—100 м/с. В связи с этим сделано 
предположение о том, что наблюдаемые в фи- 
зиологических экспериментах нервные им- 
пульсы —- это обмен информацией между 
чрезвычайно эффективными молекулярными 
компьютерами — отдельными нервными клет- 
ками. Иными словами, выдвигается. гипотеза 
о том, что основную свою работу нервная си- 
стема выполняет на биомолекулярном, а не 
импульсном уровне [8, 12]. Впрочем нет необ- 
ходимости объяснять высокую эффективность 
мозга, следуя именно этой гипотезе. Даже 
если оценивать работу мозга, исходя из 
классических представлений о нем, как о 
схеме пороговых о элементов с изменяю- 
щимися связями, его эффективность и 
операционные характеристики оказывают- 
ся очень высокими. В самом деле, в 
мозгу человека около 10 нейронов, каждый 
из которых имеет связи с '1000 другими ней- 
ронами через синапсы [6]. Можно считать, 
что в каждом синапсе реализуется бинарная 
логическая функция. «Такт» работы нервной 
системы — | мс. Таким образом, в мозгу в 
целом может совершаться до 10!” бинарных 
операций/с. На эту работу человек затрачи- 
вает не более 107 калорий в сутки или 100 ка- 
лорий/с. Нетрудно убедиться, что в этом слу- 
чае цена действия в нервной системе в целом 
составляет 5-10-32 Дж-с=500 й. Иными‘ сло- 
вами, удельная эффективность и полная про- 
изводительность современных средних по 
мощности средств вычислительной техники 
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(см. выше оценки для микроЭВМ «Электро- 
ника 60») в 1020 (1!) раз уступают возможно- 
стям мозга. 

Количественные . оценки эффективности 
биомолекулярных — конструкций являются 
мощным стимулом для попыток найти пути 
для создания инженерных информационно- 
вычислительных систем на биологической и 
биомолекулярной основе. Опишем кратко нс- 
которые из предложенных в последнее время 
и,возможно, разрабатываемых сейчас проек- 
тов такого рода. Следует сразу оговориться, 
что техническая реализация этих проектов 
возможна лишь в отдаленном будущем 
(1990—2000 годы). 

Первый из обсуждаемых проектов — про- 
ект непосредственного ввода огромных масси- 
вов информации в мозг. Он разрабатывается 
как проект зрительного протеза [1]. Предпо- 
лагается создать матрицу из 108 фотоэлемен- 
тов, размером с естественную сетчатку глаза 
н поместить ее в физический аналог глаза. 
Потенциалы, генерируемые фотоэлементами 
при попадании на них света, должны воспри- 
ниматься чувствительными отростками денд- 
ритов нейронов. Нейроны, в свою очередь, 
должны «вселяться в мозг» с помощью актив- 
но разрабатываемых сейчас методов имплан- 
тации нервных клеток, выращенных в усло- 
виях культуры нервной ткани [13]. Нейроны 
будут превращать световые сигналы в нерв- 
ные импульсы и будут предприняты меры, 
чтобы аксоны этих нейронов прорастали не- 
посредственно в’ мозг в зону, соответствую- 
щую естественной зрительной коре. 


Интересным является предложение ис- 
пользовать ДНК (или РНК) в качестве лен- 
ты для хранения информации [1]. Проект со- 
<тоит в том, что’ произвольная информация 
(печатные тексты, графика, звуковые сигналы 
ит д.) кодируется фиксированным образом 
в последовательность нуклеотидов молекулы 
ДНК, которая таким образом синтезируется 
в устройстве, осуществляющем кодирование, 
В декодирующем устройстве молекулы ДНК 
преобразуются в те сигналы, которые в них 
закодированы. Стимулом для использования 
«информационного полимера» типа ДНК для 
хранения произвольной информации является 
высокая объемная плотность записи информа- 
ции: 1020 бит на один грамм записывающего 
вещества. Использование для этой цели имен- 
но ДНК оправдано тем, что эта молекула 
уже продемонстрировала свою способность 
хранить информацию, а ее компоненты на- 
столько распространены в природе, что могут 
считаться относительно дешевыми (у каждого 
человека имеется около 10 г ДНК). Чтобы 
представить эффективность хранения отметим, 
что вТг вещества ДНК-памяти может 
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быть записано содержание всех книг мира. 
В самом деле — большая книга — это 1068 бит 
информации. Если к тому времени, когда на 
Земле будет проживать 10 млрд. человек, на 
каждого из них будет приходиться по 103 
книг, то вся информация в этих книгах соста- 
вит 10! бит, т. е. меньше, чем информация в 
одном грамме ДНК. К сожалению, известные 
в настоящее время методы химического син- 
теза ДНК в лабораторных условиях* позво- 
ляют наращивать длину ДНК со скоростью 
лишь два нуклеотида в час (т. е. записывать 
на ДНК информацию со скоростью 4 бит/с). 
Примерно такого же порядка и достижимая 
сейчас скорость расшифровки структуры ДНК 
[14], т. с. скорость считывания информации. 
В этих условиях запись даже одной книги 
займет 30 лет. 

Вместе с тем, в естественных условиях, 


как уже отмечалось выше, синтез ДНК мо-’ 


жет идти со скоростью 1000 нуклеотидов/с, 
т. е. в миллионы раз быстрее. При этом одно- 
временно могут синтезироваться различные 
молекулы ДИК или различные фрагменты 
одной молекулы. Разумеется, этот процесс 
синтеза идет в работающих живых клетках и 
синтезируются те молекулы ДНК, которые 
нужны этим клеткам. Для того, чтобы вос- 
пользоваться «технологией синтеза», приме- 
няемой живыми клетками, нужно научиться 
управлять программами работы клеток, т. е. 
создать из них как бы микроскопические био- 
химические работы. Эта идея находится сей- 
час в стадии разработки постановки пробле- 
мы [3]. 

В качестве начального этапа решения по- 
добных задач рассматривается проблема ин- 
женерного конструирования белков с задан- 
ными свойствами [2]. Первые примитивные 
достижения в этом направлении уже есть, но 
вся основная работа еще впереди [15]. Легко 
понять, почему это так: для того, чтобы было 
возможно инженерное конструирование мак- 
ромолекул и систем, подобных живым клет- 
кам, необходимы годы многоэтапных исследо- 
ваний. 


Еще одной, пока далекой от практической 
реализации проблемой, является проектиро- 
вание и создание молекулярных компьютеров 
с размерами и свойствами, подобными живым 
клеткам. Речь идет о том, чтобы используя 
потенциальные вычислительные — возможно- 
сти, которые имеются в клетке, создать тех- 
нически реализуемые цифровые вычислитель- 
ные устройства. Как уже говорилось, потен- 
циальные возможности позволяют в клетке 


* Этими методами, например, был 
искусственный ген [14]. 


синтезирован 
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ан 


объемом 103 мкм? иметь микропроцессор весь- 
ма высокого уровня. В 1 смз может помес- 
титься 108 таких машин. Любопытно отме- 
тить, что один из способов, которым предла- 
гается решить проблему энергообеспечения 
и термостабилизации этих компьютеров, сос- 
тоит в их подкожной имплантации человеку 
[1]. В этом случае возникает принципиаль- 
ная возможность сопряжения встроенных 
компьютеров с работой мозга непосредственно 
внутри человеческого организма, минуя тра- 
диционные средства ввода-вывода (клавиату- 
ру, дисплей, речевой ввод-вывод). Иными 
словами, имеется возможность «мысленного» 
управления работой этих вычислительных 
устройств и получения результатов непосред- 
ственно нервной системой. 

На этой ноте, пока звучащей видимо фан- 
тастически, имеет смысл закончить обзор 
потенциальных возможностей молекулярных 
вычислений. 

Стоит лишь отметить, что в ноябре 1983 
тода в Сан-Франциско под председательством 
М. Конрада (Дейтройтский университет) сос- 
тоялось первое рабочее совещание по пробле- 
ме молекулярных вычислений. М. Конрад в 
1980 году и в 1982—83 годах работал в Моск- 
ве в институте проблем передачи информации 
АН СССР и подготовил несколько совмест- 
ных публикаций с Е. А. Либерманом и его 
сотрудниками. В работе совещания участво- 
вало около 30 человек — специалистов по вы- 
числительной технике, прикладной математи- 
ке, физике, нейрофизиологии, молекулярной 
биологии и электронике (в их числе — физик, 
лауреат Нобелевской премии Р. Фейнман, из- 
вестный нейрофизиолог Р. Ллинас и другие). 


УДК 681.32:577.155.3 
Н. Н. Всеволодов 


Судя по интервью М. Конрада в широкой“ 
прессе, на начальные работы в данной обла- 
сти выделяются значительные средства. 
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ПРИМЕНЕНИЕ „БИОХРОМА“ ДЛЯ СОЗДАНИЯ БИОКОМПЬЮТЕРА 


Биологические микроустройства. 
и фотобиоэлементы 


Попытки воспроизвести в технике принци- 
пы работы биологических (живых) систем 
предпринимались в глубокой древности. В на- 
стоящее время это раздел науки — бионика. 
Сегодня создаются гибридные системы из 
технических и биологических элементов-дета- 
лей. Начаты работы по созданию чисто био- 
логических систем технического назначения. 
Что при этом в первую очередь привлекает 
конструкторов? Высокий (близкий к 1004$) 
КПД, миниатюрные размеры (как правило, 
более, чем на три порядка меньше размеров 
современных «небиологических» конструкций 
того же назначения), высокая чувствитель- 


ность, экологическая совместимость и широ- 
кий спектр применения. Интерес к так назы- 
ваемым биологическим  микроустройствам 
(клеточным и молекулярным комплексам) 
стремительно растет [1]. 

Слово биокомпьютер из фантастической 
литбратуры в научную перекочевало сравни- 
тельно ‘недавно |2]. В промышленно разви- 
тых странах начаты работы по созданию био- 
компьютера (биологической вычислительной 
машины) на биологических микроуст- 
ройствах (биологических датчиках эле- 
ментов нервной системы); исполнительных и 
выводных устройств на основе биологических 
клеточных и молекулярных комплексов [3]. 


Бум в исследовании биологических мем- 
бран начался 20 лет назад. Доказано, что 
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биологические мембраны — это биологиче- 
ские «печатные платы» со «впаянными» в них 
биоэлементами (молекулами и молекулярны- 
ми комплексами). Взаимодействуя между со- 
бой биоэлементы обрабатывают и тран- 
слируют не только вещества, но и информа- 
цию [4]. В отличие от традиционных элемен- 
тов микроэлектроники, биоэлементы могут 
вращаться и перемещаться в плате-мембране, 
так как она представляет собой полужидкий 
липид-белковыи слой. Биоэлементы взаимо- 
действуют на физическом, химическом и био- 
химическом уровнях. В. первом случае време- 
на взаимодействия могут быть пико- и нано- 
секунды, в последнем — минуты и часы. 
Широкий диапазон качественных и вре- 
менных взаимодействий позволяет системе 
(например, клетке или организму). оптималь- 
но взаимодействовать с окружающей средой. 
Проникновение физических методов иссле- 


дования в биологию дало большое количест-. 


во модельных систем на основе искусствен- 
ных и естественных мембран, в которых мо- 
делируются практически все процессы в био- 
мембранах и клетках. Наряду с генной инже- 
нерией появилась клеточная инженерия. 

Биотехнология — это не только направле- 
ние науки, но и промышленность. Ее дости- 
жения позволяют уже сейчас создавать био- 
системы и биоустройства с наперед задан- 
ными свойствами и программой работы (из- 
мененный «биоинженерами» микроб, превра- 
щающий отходы химии в белок, можно на- 
звать биоустройством). 

Идея биокомпьютера, т. е. биологической 
вычислительной системы или машины с задан- 
ной программой работы сегодня имеет вполне 
реальную материальную и научную базу. 


Обработка информации в биологических 
системах : 


Скорость передачи сигналов между «бло- 
ками» ввода, обработки и вывода информа- 
ции в биосистемах, как полагают, намного 
ниже, чем в блоках современных ЭВМ. Одна- 
ко уникальная способность мозга к парал- 
лельной и ассоциативной обработке информа- 
ции делает человеческое мышление несопоста- 
вимо более эффективным. Объем памяти моз- 
га необычайно высок: по некоторым оценкам 
человек к 80 годам должен. иметь 1020 бит 
информации об окружающей среде. Почти 
вся эта информация вводится в форме видео- 
образов с огромной скоростью, определяемой 
наличием в сетчатке глаза множества неза- 
висимых параллельных каналов. Это застав- 
ляет конструкторов перспективных ЭВМ уде- 
лять столько внимания оптическим системам’ 
обработки информации [5]: 
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Таблица 


Развитие средств обработки информации 


Устройства обра- | Способ передачи и обра- Годы 
ботки информации ботки сигналов 
Механические Механический 
Ламповые Электронный 1950-е 
Полупроводнико- » 1960-е 
вые . 
Интегральные » 1970-е 
схемы 
Оптические Световой 1980-е 
Биологические Электронный,  световой,| 1990-е 
транспорт ионов, биохи- 
мические реакции и..? 
Ы 


Ввод и вывод данных в ЭВМ будущих по- 
колений должен быть в форме, привычной 
для человека, — в виде звука и образа. Мозг 
обрабатывает видеосигналы параллельно из 
всех точек сетчатки глаза. Считается, что еще 
до попадания в мозг часть информации обра- 
батывается так, чтобы в мозг шел не весь 
массив данных, а только требуемый для ре- 
шения конкретной задачи, наиболее важной 
в данный момент, т. е. происходит распреде- 
ленная обработка-фильтрация информации. 


Фотохромные материалы для обработки 
информации ы 


К настоящему времени созданы многие 
элементы интегральной оптики, системы вво- 
да и вывода видеоинформации. 

Запись в долговременную оптическую па- 
мять производится на оптические диски, по- 
крытые фоточувствительным слоем с помощью 
сфокусированного лазерного луча. Оператив- 
ная информация обрабатывается в фоточувст- 
вительных реверсионных средах — фотохро- 
мах, на которых сразу после экспозиции по- 
является изображение, которое перед новой 
записью может быть стерто. 

В оптических решающих устройствах об- 
работка (преобразование) изображения из 
500%500 точек занимает несколько миллисе- 
кунд (у ЭВМ традиционной архитектуры — 
десятки минут). Обработка в оптической си- 
стеме происходит сразу по всей площади ам- 
плитудным или фазовым (по изменению ко- 
эффициента преломления) способом. 

Фазовый способ записи видеоинформации 
используется в голографических системах и 
отличается от амплитудного большой избы: 
точностью информации — каждая деталь изо- 
бражения «размазана» по всей площади сре- 
ды, и повреждение какого-либо участка не 
искажает информацию (на оптических же 
дисках легкая царапина может привести `к 
выпадению нескольких битов информации). 


ныне 


о и 


лиц > 


оды 


Впрочем, отметим, что у обоих способов запи- 
си есть и достоинства и недостатки [6]. 


Появление голографии и лазеров привело 
к созданию новых способов регистрации и об- 
работки информации. Это, в свою очередь, по- 
требовало разработки новых фоточувствитель- 
ных сред, таких, как фотохромы [7]. 
Именно они — важнейший элемент оптиче- 
ских вычислительных машин (ОВМ), подоб- 
но магнитным лентам или дискам в ЭВМ. 
Разработаны фотохромы различных типов на 
неорганических и органических материалах. 
От них требуются высокая разрешающая спо- 
собность (для голографических систем памя- 
ти не менее 10000 лин./мм); большая циклич- 
ность «запись—стирание—запись» (для на- 
дежной работы ОВМ не менее 100000); чув- 
ствительность не менее 5.10-4 Дж/см? (это спе- 
циальный параметр чувствительности фото- 
хромов — при такой энергии света поглоще- 
ние фотохрома изменяется не менее, чем на 
0,2 опт. ед.); дифракнционная эффективность 
достигает нескольких процентов (этот пара- 
метр определяет чувствительность фотохрома 
к голографическому способу записи). При го- 
лографическом способе на одну пленку тол- 
щиной | мм можно записать до 100 голо- 
грамм, не смешивающихся при считывании. 
Это резко увеличивает плотность записи. 
В последнее время в нашей стране создан: но- 
ный способ — поляризационно-голографиче- 
ский [8]. Он позволяет увеличить количество 
голограмм на одной -пленке на порядок. 


Из сказанного видно, что необходимый 
для решающей оптики фоточувствительный 
материал должен обладать уникальными 
свойствами — регистрировать все четыре па- 
раметра светового луча: амплитуду, фазу, 
поляризацию и (желательно) длину волны, 
т. е. цвет. Пока нет еше фотоматериала, обла- 
дающего полным комплексом перечисленных 
характеристик, но дело в том, что до сих пор 
поиск шел только среди неорганических и ор- 
ганических (синтетических) материалов. Био- 
логические упоминались лишь как экзотиче- 
ские, не имеющие практического значения. 


Хлорофилл и его аналоги используются 
растениями и фотосинтезирующими организ- 
мами, родопсин — животными для ориента- 


ции и регистрации видеообразов. Практически 
кроме родопсинов (ретиналь-белковых комп- 
лексов) и хлорофилл-белковых комплексов на 
планете не обнаружено других светотрансфор- 
мирующих биосистем. 

Процесс зрения напоминает фотохромный, 
только для восстановления засвеченного в 
том или ином участке сетчатки родопсина 
организм использует специальный фермент. 

Попытки использовать биологические ве- 


щества и целые молекулярные комплексы для 
регистрации изображения изредка делались. 

Если прикрыть лист растения какой-либо 
фигурой, вырезанной из непрозрачной бума- 
ги, то на затененной площади синтез хлоро- 
филла прекращается, цвет изменяется и полу- 
чается негативное изображение. Более того, 
если из листьев выращенного в темноте расте- 
ния выделить предшественник хлорофилла 
(протохлорофилл), и сделать из него пленку, 
то он, превращаясь под светом в хлорофилл, 
изменяет цвет, — получается изображение. 

На фотографические пленки из биологиче- 
ского материала уже имеются патенты [9, 
10]. Однако эти биофотоматериалы неста- 
бильны, а приготовить из них пленки — 
сложно и дорого. 


Элементы биокомпьютера из «биохромных» 
пленок 


Ситуация с биофотоматериалами резко 
изменилась 10 лет назад, когда был выделен 
аналог родонсина — бактериородопсин [11]. 
В отличие от зрительного родопсина после 
экспозиции бактериородопсин самостоятельно 
(без действия фермента) возвращается в ис- 
ходное состояние (т. е. это оказался чисто 
фотохромный материал). 

Молекулы бактериородопсина в виде одно- 
мерной гексагональной решетки занимают в 
мембране бактерии участок примерно в | мкм 
в поперечнике (толщина участка 4—5 нм). 
Упаковка в виде двумерной гексагональной 
решетки придает необычайную устойчивость 
молекулам бактериородопсина. После выде- 
ления из клетки этот участок сохраняет 
свои свойства. В нем находится 100—200 тыс. 
молекул бактериородопсина. Такие фрагменты 
мембран названы пурпурными мебра- 
нами (ПМ) и именно с ними работают био- 
логи и биофизики. 

Из пурпурных мембран в 1978 г. была сде- 
лана первая фотохромная пленка*, названная 
«биохромной», которая благополучно ра- 
ботает и сейчас. Это говорит об устойчивости 
пленок на основе ПМ к внешним воздействи- 
ям (хранение было не специальное). С по- 
мощью метода биохимической реконструкции 
делаются и цветные пленки. Технологии полу- 
чения пурпурных мембран и пленок из них 
просты, безвредны, экологически чисты. 

Выяснено, что «биохромная» пленка обла- 
даст рекордной цикличностью (более 100 000) 
и чувствительностью, предельной для фото- 
хромов. Разрешающая способность — выше 
10000 лин./мм, так как размер светочувстви- 


* Работа выполняется в рамках проекта «Родоп- 
син». Руководитель — академик Ю. А. Овчинников. 
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тельного элемента — молекулы бактериоро- 
допсина — 3—4 нм [12]. 

Пленка из «биохрома» чувствительна ко 
всём параметрам луча света. Это больше 
удивляет физиков, чем биологов, так как фо- 
торецепторы животных и бактерий должны 
обладать универсальными свойствами, чтобы 


ВЫПОЛНЯТЬ различные функции в глазах 
рыб, насекомых, животных, живущих в 
разных средах и имеющих разные способы 


зрения и обработки изображения. «Биохром» 
способен к поляризационной амплитудной и 
голографической записи. 

Вернемся к «биохрому». Скорость записи 
на «биохроме» может достигать пикосекунд. 
Биохимической и химической модификацией 
можно изменять время хранения записанной 
информации от долей секунды до нескольких 
недель. Поэтому можно обрабатывать инфор- 
мацию в реальном масштабе времени с нано- 
секундным разрешением во времени. 

Дифракционная эффективность уже сей- 
час несколько процентов. Недавно получена 
запись первой голограммы. Длительное осве- 
щение в полосу поглощения лазерным светом 
мощностью до 100 Вт/см? не приводит к необ- 
ратимым изменениям. 

Можно получать монослои 5 нм и слои 
толщиной миллиметр. Ведутся работы по по- 
лучению кристаллов бактериородопсина и на 
их основе фотодиодов с пикосекундным раз- 
решением. Есть принципиальная возможность 
сделать пленку с постоянной фиксацией изоб- 
ражения и с усилением, т. е. достигнуть фо- 
тографических чувствительностей. Работы 
практически только начаты, и что еще «мо- 
жет» биохром, покажет ближайшее будущее. 

Перечислим, что можно предложить для 
автоматизированной обработки информации в 
будущем биокомпьютере, если использовать 
известные на сегодня свойства «биохрома». 

1. Постоянная оптическая память. Мощный 
ультрафиолетовый свет необратимо, изменяет 
цвет пленки. При записи с разрешением 500— 
1000 лин./мм на 1 см? можно поместить до 
108 бит информации, а в стопке из монослоев 
ПМ толщиной 1 см (т.е. в 1 смз) — до 
10 бит. 

2. Постоянная голографическая и опера- 
тивная память. Первая достигается записью 
ультрафиолетовым, вторая — видимым све- 
том. Плотность голографической записи — 
‘обычная (в пленке до 100 голограмм). Но так 
как «биохром» обладает и поляризационной 
чувствительностью, то общая емкость повы- 
шается по отношению к традиционной фазо- 
вой еще на порядок. 

3. Оптический переключатель с временами 
действия от пикосекунд до минут в зависимо- 
сти от интенсивности света и длины волны. 
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ыы о „биохром“ 
ЭКелтый р 


Синий ве 


Рис. 1. Обратимый переключатель. При большой интен- 
сивности синего света блокируется проход желтого н 
наоборот. Введение поляроидов позволяет модулиро- 
вать и переключать лучи внешним (поляризованным 
определенным образом) лучом 


Можно сделать переключатель, срабатываю- 
щий на какой-либо избранной длине волны 
при комбинации двух-трех других длин волн 
(рис. 1). 
°4. То же, но с использованием поляризаци- 
онных свойств. | 
5. Микрофиши и биомикросхемы с разре- 
шением до 0,01 мкм. Показано, что электрон- 
ный луч в вакууме необратимо выжигает фо- 
точувствительные центры «биохрома». Это 
дает возможность в будущем создавать био- 
микросхемы для биокомпьютера так же, как 


БИС для ЭВМ, но существенно большей 
плотности. › 
Обратимое изменение спектральных 


свойств ПМ под действием электрического и 
магнитного полей, рН, давления, температу- 
ры, химических реагентов и т. д. возможно 
также найдет применение в будущих систе- 
мах обработки информации. 


Рис. 2. Возможная система обработки оптической ин- 
формации на элементах из материала «биохром»: 
1— исходная информация, записанная на пленке «бно- 
хром» ультрафиолетовым светом или электронным лу- 
чом, обычным, или голографическим способом; 2, 8 — 
управляющие элементы на основе постоянных или опе- 
ративных элементов из серии «биохром»; 4 — элемент 
для обработки оптической информации на быстродейст- 
вующем элементе из «биохрома»; 5 — экран вывода и 
наблюдения с длительным временем хранения оптичес- 
кой информации (в виде изображения) на «биохроме»; 
6 — лучи стирания 

Способ может быть поляризационным, голографиче- 
ским, обычным или комбинацией этих способов. Ин- 
формацию можно обрабатывать красным светом, сти- 
рать ее — синим (для обычного «биохрома») или ком- 
бинациями цветов (для аналогов «биохрома»). 


№ | 


нтен- 
гон 
иро- 
НЫМ 


аю- 
ЛНЫ 
олн 


стемах уже рассматривается [1]. 


Эиектроны, ивны, рентген. 


-_ Размер молекулы А репрография: 


И ЩИ 
+ 


0,001 0,01 0,1 р 10 Г 200 МКМ 
А амало переноса энергии ачало переноса энергии 6 й 


и наложение дозбужде- лелупревавииках и потеря. 
нии 8 биосистеме пиформации 


Рис. 3. Разрешающая способность излучений, применяе- 

мых для получения микрофиш, микросхем и т. д. Рас- 

стояния между микроэлементами, при которых начинает- 
ся перенос энергии 


В настоящее время можно вообразить схе- 
му на «биохромных» элементах для биоло- 
гической вычислительной машины будуще- 
го (рис. 2). Возможность использования био- 
логических микроустройств в технических си- 
Однако 
«биохром» — лишь первая капля из того по- 
тока, который должен в ближайшее время 
хлынуть из лабораторий биологов в техноло- 
ГИЮ. 

Еще одно важное замечание: сейчас 
100000 полупроводниковых элементов можно 
расположить на 1 мм?. При увеличении их 
числа расстояние между ними становится уже 
меньше микрона. Это приводит к потере ин- 
формации из-за туннелирования электронов 
между полупроводниковыми элементами. Био- 
Молекулярные элементы в тысячу раз меньше, 
однако в силу специфических свойств их па- 
разитное взаимодействие отсутствует (или 
управляемо) даже при расстоянии между 
ними 10° мкм (рис. 3). 

Уплотнение микроэлементов в ЭВМ приво- 
дит ‘к весьма трудноразрешимой проблеме 
теплоотвода, биокомпыютер же на 50—80% 
состоит из воды. Это уже существенно облег- 
чает решение проблемы теплоотвода. Вместе 
с тем высокий КПД биосистем резко умень- 
шает часть энергии, отводимой в тепло. 


Энергетическое обеспечение биокомпьюте- 
ра может быть самое различное — от элект- 
роэнергии и энергии света — до молекуляр- 
ных источников типа АТФ*. Например, можно 
использовать систему на основе хлорофилла 
или родопсина для преобразования солнечной 
энергии в запасы АТФ для постепенного рас- 
ходования последних. Идеалом, возможно, 
будет атомная батарейка, но заманчиво по- 
строить компьютер, полностью биологический 
(вплоть до энергетического источника). 
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ИНФОРМАЦИЯ 


вычислительных сетей, включая тран- 


Стандартизованный протокол 
ЕСМА для транспортного уровня 


Международный центр научной и 
технической информации подготавли- 
вает в серии «Методические материа- 
лы и документация по пакетам при- 
кладных программ» специализирован- 
ный выпуск «Локальные вычислитель- 
ные сети: опыт международной стан- 
дартизации». 

Данный выпуск сборника посвя- 
щен вопросам международной стан- 
дартизации локальных вычислитель- 
ных сетей тнпа «ЕТНЕВМЕТ». Рас- 
сматривается состояние работ Евро- 
пейской ассоциации производителей 
ЭВМ (ЕСМА), американского Инсти- 
тута инженеров по радиоэлектронике 
и электротехнике (ТЕЕЕ), Междуна- 
родной организации по стандартиза- 
ции 150 в сфере стандартизации 
функций нижних уровней локальных 


2—1340 


спортный уровень. 

Для системы коаксиального кабе- 
ля, образующей общую среду связи 
сети, указываются требования к кон- 
струкции и электрическим  характе- 
ристикам собственно кабеля, а так- 
же основные требования к соедини- 
телям, повторителям и способам под- 
соединения станций к общей среде. 

Для функций физического уровня 
указываются требования к набору 
услуг, временным и электрическим 
характеристикам сигналов на между- 
народных интерфейсах. 

Для функций канального уровня 
определяется структура кадра, реко- 
мендуемые значения специфических 
параметров и протокол случайного 
доступа с контролем несущей и об- 
наружением конфликтов. 


применяется как в локальных, так и 
в «больших» сетях с коммутацией па- 
кетов и предусматривает средства 
установления и ликвидации транс- 
портного соединения, обнаружения и 
исправления ошибок типа потери и 
дублирования блоков данных, регу- 
лирования потока и обнаружения 
пассивного состояния = удаленного 
партнера. 

Ориентировочная цена выпуска — 
1 руб. 80 коп. 


—_ж_и_идо—————_——_—_—о_ 


` Заказы на выпуск принимаются ма- 


газином № 93 «Книга—почтой» Мос- 
книги по адресу: 117168, Москва, 
В-168, ул. Кржижановского, д. 14, 
корп. 1. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


С. Т. Хвощ, В. Б. Смолов, А. И. Сухопаров, В. В. Горовой, 


Д. Н. Черняковский, Б. Н. Чернуха, А. Н. Васильев 


КОМПЛЕКТ БИС ДЛЯ ОРГАНИЗАЦИИ МУЛЬТИПЛЕКСНЫХ КАНАЛОВ 
МЕЖМОДУЛЬНОГО ОБМЕНА ИНФОРМАЦИЕЙ 


Комплект интерфейсных микропроцессорных БИС 
серии К588 позволяет разработчикам систем сбора, об- 
работки и управления объектами в реальном масшта- 
бе времени организовать мультиплексные каналы обме- 
на данными между микроЭВМ и удаленными перифе- 
рийными устройствами в коде «Манчестер-П». 


Обобщенная схема блока последователь- 
ного интерфейса, связывающего мультиплек- 
сный канал и общую шину микроЭВМ «Элек- 
троника 60М», приведена на рис. 1. Входной 
и выходной каскады служат для электриче- 
ского согласования входов и выходов кодера- 
декодера манчестерского кода [1, 2] с транс- 
форматором гальванической развязки мульти- 
плексного канала. Селектор адреса канала 
сравнивает зашитый на его входах 5-разряд- 
ный адрес (АОВМ) с кодом адреса в коман- 


; Мультипаексный ной у 
ВЕНА 


АКМ 


Входной 


Выкеднай 
каскад’ 0 


каска 


селектор 
адреса 
канала 


ТеНЕратор 
синхрони- 


Декодер Шифратор 
^оба 20а. 
| Манчестер-П | Манчестер-П 


Магистральные | лонтраллер 
приемолередат-|[<-] — одщей Шины 
Чики 
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Рис. 1. Структурная схема последовательного иитер- 


фейса 
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дах, приходящих из мультиплексного канала. 
В случае их совпадения или прихода адреса 
ИИ (общий режим), вырабатывается строб 
приема сообщения. Преобразователь последо- 
вательно-параллельных кодов служит для 
стыковки униполярных последовательных вхо- 
дов-выходов кодера-декодера с параллель- 
ной 16-разрядной шиной данных-адреса. Се- 
лектор адреса общей шины  компарацией 
12-разрядного кода, зашитого на входах 
АОВК с адресом в общей шине, различает 
команды ввода-вывода, относящиеся к блоку 
последовательного интерфейса. Контроллер 
общей шины и магистральные приемопередат- 
чики согласуют уровни электрических сигна- 
лов и реализуют протокол обмена информа- 
цией по ОСТ 11.305.903—80. 


Для эффективной организации мультип- 
лексных каналов применяется комплекс БИС, 
в состав которого входят [3, 4]: формирова- 
тель трансформаторной линии (ФТЛ); усили- 
тель-ограничитель (УО); кодер-декодер ман- 
честерского кода (КДК); адаптер канала 
(АК); селектор адреса (СА); магистральный 
приемопередатчик (МИП) (табл. 1). Все схе- 
мы работоспособны в диапазоне температур 
—60... +125° С. 


Бис ФТЛ (рис. 2, а; табл. 2). ФТЛ усили- 
вает электрические сигналы при передаче и 
преобразует биполярный код в униполярный 
фазоманипулированный при’ приеме данных. 
В составе БИС входят передатчик, приемник 
и схема управления для выработки сигнала 
начального сброса и управления направлени- 
ем передачи данных при ретрансляции сигна- 
лов. 

На рис. 2,6 приведена схема подключения 
параллельного (БИС АК) или последова- 
тельного униполярного (БИС КДК) канала 
к мультиплексному каналу с использованием 
импульсного линейного трансформатора 
ТИЛ-1В для гальванической развязки с чис- 


К 


Таблица 1 


Основные системотехнические параметры БИС 


в Разрядность, бит 
Е ы оло- 
ы Дополнительные Ток пот-| ра о Число 
Ы Назначение Ио информа-| вины |ребления. ‘пит Я выводов 
8 функции ционного И пита- готов- БИС 
ео слова || АаННЫХ | ния, В ления 
[©] | 
ФТЛ Согласование кдк Ретрансляция ° с вос- — 1 100 5=0,5 ттлш 24 
или АК с трансформато- | становлением уровня и 
ром гальванической раз- | крутизны фронтов сигна- 
вязки лов 
КДК Преобразование уни- Распознавание ко-| 2—28 1 10 (дин.)| 5=0,5 КМОП 42 
1 полярного последова- | манд-данных, контроль 0,1 
тельного и фазоманипу- | четности, программиро- (стат.) 
лированного кодов вание разрядности слов 
АК Стыковка мульти- Распознавание адреса 16 16 10 (дин.) | 50,5 КМОП 48 
плексного канала с 8- | в канале, контроль слов, 8 0,1 
или 16-разрядной парал- | распознавание — команд- (стат.) 
лельной шиной, преобра- | данных, команд общего 
зование униполярного н | режима 
фазоманипулированного 
кодов 
СА Распознавание адреса Формирование сигнала — 12 6 (дин.) | 5=0,5 КМОП 42 
ВУ в параллельном ка- | синхронизации пассив- (адрес 0,1 
нале, выработка сигна- | ного устройства УВВ) (стат.) 
лов чтения-записи уст- 
ройств ввода-вывода. 
МПП Электрическое согласо- Коитроль по четности 8 8 10 (дин.) | 5=0,5 КМОП 28 
вание уровней сигналов | слов в общей шине 0,1 (К588) 
на выходе АК и общей (стат.) 
шины, буферизация дан- 150 50,5 тТтлшШ 48 
яв (К584) 
УС Нормирование  сигна-| Фильтрация низкочас- — 1 10 5=0,5 | ТТЛ 14 
лов на выходе  транс-| тотных помех —5=0,5 
форматора ТИЛ-1В. 
лом обмоток — 4, коэффициентом трансфор- ет в слово бит четности. Особенность БИС— 
мации 1:1:1:1 или 2:1:1:1, намоткой на фер- возможность программирования разрядности 


рит, числом выводов корпуса, равным 8. `Око- 
нечный усилитель — схема, собранная на де- 
сяти дискретных компонентах. 

БИС УО нормирует уровни электрических 
сигналов, выполняет роль фильтра нижних 
частот и согласовывает по входу СТЛ с 
трансформатором ТИЛ-1В. 

БИС КДК (рис. 3; табл. 3). В состав БИС 
КДК входят независимые декодер и шифра- 
тор, имеющие один общий вход начального 
сброса (МК). Декодер осуществляет прием 
униполярного фазоманипулированного  ко- 
да от ФТЛ, модуляцию его частотой 
12 МГц, распознавание типа синхроимпульса 
и контроль двух первых битов данных, после 
чего выдаются сигналы С или О и ТО. На вы- 
ход РО поступает преобразованный унино- 
лярный код, синхронизируемый соответствую- 
щей частотой (вывод СО). Все слова контро- 
лируются по правильности манчестерского ко- 
да, числу битов данных, четности, минималь- 
ной длительности пауз и непрерывности. 

При передаче шифратор вырабатывает 
синхроимпульс нужной полярности и вставля- 


информационных слов и полярности бита чет- 
ности. Это упрощает диагностику мультиплек- 
сного канала и повышает его эффективную 
производительность за счет адаптации к раз” 
рядности. подключенных источников информа- 
ЦИИ. 


Таблица 2 
Выводы БИС ФТЛ 


Обозначение Назначение вывода 


00, ро! 

то, тол, Т10, ТИ 
Ут 

ОВ к 2 
010, ри, №, ой 
$5 

5 

в 


у 
Е 
0 


Входы передатчика 
Выходы передатчика 


Вход блокировки передатчика 


Входы приемника 
Выходы приемника 


Вход блокировки приемника 


Вход схемы контроля питания 


Выход начального сброса 


Выход управления при ретран- 


сляции 
Вход питания (+5 В) 
Вход земли (0 В) 
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Рис. 2. Структурная схема БИС ФТЛ (а) и схема пол- 
ключения АК или КДК к мультиплексному каналу (6) 


Предельная тактовая частота синхрониза- 
ии декодера по входу Е — 15 МГц. Это обес- 
печивает передачу данных в канале со ско- 
ростью до 1,25 Мбит/с. 


Схема 
деширрации 
хода Маичестер-Й 


Программируемый 
счетчик витоб 


Ш/ирратор 


Рис. 3. Структурная схема кодера-декодера манчестер- 
ского кода 
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Таблица 3 
Выволы БИС КДК 


Обозначение Назначение вывода 

210, ри, ЦБ Биполярные и униполярный входы 
данных 

Е. Входы синхронизации декодера и де- 
лителя частоты (12 МГц) 

15, 58 Разрешение синхронизации декодера 

ОВ, МВ Сброс декодера и общий сброс КДК 

ТО, ТЬ% Выходы строба выдачи слова (взять 
слово) 

С,.В. Стробы приема команд и данных 
ро, СО Выход последовательных данных и 
их синхронизация 

УМ Сигнал правильности слова 
С5 Выбор контроля декодера (чет-нечет) 
ЕО Выход синхронизации шифратора 
(2 МГц) 
Е! Вход синхронизации шифратора 
(2 МГц) 
РТ, СТ Вход последовательных данных и ча- 
стота их синхронизации 
200, 2О1 Выходы фазоманипулированного ко- 
да 
УТ Запрет выдачи фазоманипулирован- 
ного кода 
оС Вход задания типа синхроимпульса 
ь в - (команда-данные) 
5 Запуск шифратора 
Р5 Выбор контроля шифратора (чет-не- 
чет) 
ар Выход синхронизации передачи сло- 
ва (дать слово) 
С0,..., С4 Входы задания разрядности инфор- 
_| мации (от 2 до 28 бит) 
85 Разрешение приема  синхронизиро- 
Е ванных данных 
Е5 Вход синхронизированных данных 
ЕБ Синхронизация синхронного входа 
Е5 
Е Вход питания (+5 В) 
0 Вход земли (0 В) 


БИС АК (рис. 4, а; табл. 4). Адаптер ка- 
нала выполняет сопряжение с 8- или 16-раз- 
рядной шиной данных, распознавание адресов 
абонентов и представляет собой следующий 
уровень иерархии средств для организации 
мультиплексных каналов. Адрес абонента 
мультиплексного канала задается распайкой 
выводов АО (4—0). При приеме адреса 
ИНЕТ АК распознает команду общего режи- 
ма, извещает об этом по выводу ОР и подав- 
ляет выдачу ответного слова. При задании 
адреса 11111 БИС переходит в режим мони- 
тора и воспринимает данные адресованные 
всем абонентам. Принимая команды, АК клас- 
сифицирует их на основной и вспомогатель- 
ный форматы (подадрес=00000) и извещает 
систему о типе инструкции по выводу ОВ. 


‚БИС автономно выполняет ряд команд: забло- 


кировать или разблокировать передатчик по 
выводу ЗТ, установить или сбросить флаг от- 
каза, выдать ответное слово и т. д. 


он ан нони ее 


те МА» 


хи 


Использование вывода $Т позволяет зам- 
кнуть в случае необходимости выход декоде- 
ра.и шифратора манчестерского кода, благо- 
даря чему можно подключить АК в «разрыв 
канала». и наблюдать пересылки в канале на 
шине данных в режиме монитора. 

БИС СА (рис. 4,6; табл. 5). Селектор ад- 
реса вырабатывает сигналы управления об- 
меном по общей шине для восьми ВУ. На 
вход В$7 подается низкий потенциал в случае 
выдачи процессором адреса, относящегося к 
последним 4К словам адресуемого простран- 
ства (РА15, 14, 13-111), закрепленного за ВУ 
5]. На входах АВ устанавливается адрес 
группы УВВ, сравниваемый с кодом на ши- 
нах РА12,...А4 общей шины, подключаемых 
ко входам АА. При их совпадении код АС 
РАЗ, 2, 1) заносится в регистр и дешифрует- 
ся с выдачей сигналов выборки ВУ на выхо- 
дах ©С57,..., С$О. БИС анализирует сигналы 
1, РОЧТ, РАО, выдавая строб чтения сло- 
ва (КР) либо записи старшего и младшего 
байтов (\!К1, \УЮО). Асинхронный обмен 
данными организуется по шинам ЗУМС и 
КРГУ с анализом сигнала готовности УВВ 
(КЕАРУ). л 

Магистральные приемопередатчики. В слу- 
чае необходимости согласования нагрузочной 
способности выходов АК и общей шины ис- 
пользуются магистральные приемопередатчи- 
ки К588ВАТ (/0.=8 мА при (с =0,5 В) 
или К58АВВ1  (/, =16 мА при (ос =0,4 В 
или Гот =53 мА при Ио =0,8 В) [6, 7]. 


Таблица 4 
Выводы БИС АК 
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Рис. 4. Структурная схема БИС адаптера каналов (а) 


и селектора адреса (6) 


Особенности применения БИС комплекта. 
В простейшем устройстве (рис. 5, а), подклю- 
ченном к общей шине и мультиплексному ка- 


Таблица 5 


Обозначение Назначение вывода Выводы БИС СА 

2(15—00) Параллельная шина данных Обозначение Назначение вывода 

ОР Выход индикации приема команд об- 
щего режима } 

[6):] Выход индикации приема команд ос- В$7 Вход выбора внешнего устройства 
новного (вспомогательного) форма- $УМС, РТМ, Входы управляющих линий общей 
тов РОЧТ, АО ШИНЫ 

Ур Вход запуска передачи данных АА (8—0), Входы линий адреса общей шины 

$С Вход запуска передачи команд или АС (2—0) 

$ ответных слов АВ (8—0) Входы задания селектируемых раз- 
кт Вход задания режима (контроллер- рядов адреса 
у терминал) КЕАРУ Вход ответа внешнего устройства 

АР (4—0) Входы задания адреса абонента в КРГУ Выход «синхронизация внешнего уст- 
мультиплексном канале ройства» 

КрО1, Кро Входы строба считывания старшего и ао) Выход «чтение» для внешнего уст- 
младшего байтов регистров ройства 

№К1, \КО Входы строба записи старшего и М/О, \К1 Выходы «запись» младшего и стар- 
младшего байтов регистров шего байтов для внешнего устройст- 

А1, Аб Входы адресной выборки регистров ва 

Хх, ХО Входы для подключения БИС к С$7,...,С80 Выходы «выбор внешнего устройст- 
кварцевому резонатору ва» 

КТ Вход задания режима ретрансляции Е Вход питания (+5 В) 
данных . 0 Вход земли (0 В) 
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Рис. 5. Примеры применения микропроцессорных БИС: 

а — простейшее интерфейсное устройство; б — ретранс- 

лятор; в — ретранслятор с цифровым восстановлением 
скважности сигналов 


налу, используются СА, АК, ФТЛ и трансфор- 
матор ТИЛ-1В. Селектор адреса определяет 
группу адресов, присвоенных регистрам АК, 
стробируя их считывание или запись. Обра- 
щениями к фиктивным УВВ производится вы- 
дача команд, данных или ответных слов в 
мультиплексный канал по входам $Р и 5С. 
При организации взаимодействия микроЭВМ и 
мультиплексного канала может быть предло- 
жено несколько способов извещения системы 
о необходимости приема или выдачи слов в 
канал. Один из способов — объединение сиг- 
налов ТР и ар и подключение их ко входу 
1КО БИС контроллера прерываний. Сигналы 
Р, СО, ОВ и ОР могут проверяться процессо- 
ром при обращении по адресу регистра дан- 
ных АК на считывание. В случае необходимо- 
сти, используется прямой доступ в память 
(при подключении БИС контроллера прямого 
доступа). 
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Данная структура может быть адаптиро- 
вана к каналу микроЭВМ, построенного на 
основе комплекта БИС К$580, благодаря нали- 
чию в БИС АК входов \МВ1, \МВО и ВО, 
Кр0. Другими примерами организации УВВ, 
подключенных к каналу этого микропроцессо- 
ра, могут служить схемы, выполненные на ба- 
зе БИС КДК [8, 9]. ы 


Мультиплексные каналы длиной 100 м с 
32 шестиметровыми шлейфами — перспектив- 
ная база для организации комплексных сис- 
тем. Вместе с тем, в ряде применений требу- 
ется организация каналов большей протяжен- 
ности. Это достигается ретрансляцией сигна- 
лов, основа для которой заложена в структу- 
ре БИС ФТЛ. Простейший ретранслятор 
(рис. 5,6) может быть построен на двух ФТЛ 
и трансформаторах. Встроенная в БИС логн- 
ка устраняет передачу данных в обратном на- 
правлении при ретрансляции в результате 
соединения управляющего вывода (У) со вхо- 
дом блокировки передатчика ($Т). Подклю- 
чение входов схемы контроля питания (В$) 
через емкость С на землю обеспечивает на- 
чальную установку схемы управления’ в сос- 
тояние, блокирующее передачу данных в обо- 
их направлениях. Благодаря этому исключа- 
ется самопроизвольное возбуждение канала. 


Ретранслятор — «прозрачная» схема, про- 
пускающая все сигналы в обоих направлени- 
ях. Направление, с которого информация 
приходит раньше, становится главным за счет 
блокировки встречного направления. Ретранс- 
лятор позволяет наращивать дяину магистра- 
ли или отводящего шлейфа на 100 м, восста- 
навливать крутизну фронтов и уровень сигна- 
лов в канале, что дает возможность строить 
магистрали произвольной геометрической то- 
пологии. При многократной ретрансляции мо- 
жет измениться скважность импульсов. Ее 
можно восстановить только преобразованием 
манчестерского кода в униполярный и обрат- 
но. 

Ретранслятор с цифровым восстановлени- 
ем скважности сигналов (рис. 58) обеспечи- 
вает возможность наблюдения за всеми пере- 
дачами данных в канале включением в раз- 
рыв канала двух БИС АК одновременно. 
Включение АК вносит дополнительную задер- 
жку на 0,5 мкс во время ретрансляции сигна- 
лов. 

Рассмотренный в статье комплект интер- 
фейсных БИС предоставляет широкие воз- 
можности для организации ‘мультиплексных 
каналов микроЭВМ. В дальнейшем планиру- 
ется расширить комплект за счет введения в 
его состав специализированных БИС — конт- 
роллеров оконечных устройств, мультиплекс- 
ного канала и буферизации посылок. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ КОМПЛЕКТ БИС СЕРИИ КА!808 
И КОНТРОЛЛЕР ЗЕРКАЛЬНЫХ ФОТОКАМЕР НА ЕГО ОСНОВЕ 


Из комплекта БИС КА1808, созданного для автома- 
тизации устройств, приборов и систем бытовой радио- 
электронной аппаратуры и техники, изготовлен конт- 
роллер для управления зеркальной фотокамерой, кото- 
рый автоматизирует почти весь процесс съемки — ос- 
тается только навести на резкость и нажать на 
кнопку. Автоматизация фотосъемки позволяет за счет 
одинакового уровня плотности отснятой фотопленки 
организовать групповую обработку фотоматериалов. 
При этом экономятся фотореактивы и серебро, значи- 
тельно сокращается время получения готового снимка. 


Как правило, отечественные микропроцес- 
сорные комплекты МПК БИС рассчитаны на 
широкое применение в вычислительной  тех- 
нике, для автоматизации промышленного 
производства и научных исследований. По- 
этому весьма актуально создать МПК для 
автоматизации различных устройств, прибо- 
ров и систем бытовой техники. Одним из та- 
ких комплектов, в определенной степени вос- 
полняющих имеющийся пробел, и является 
МПК БИС серии КА1808. К МПК БИС для 
бытовой радиоэлектронной аппаратуры и тех- 
ники предъявляются обычно требования, обес- 
печивающие массовость применения: малая 
разрядность (4 или 8); высокая технологич- 
ность и большая серийность. 


Микропроцессорный комплекс БИС КА1808 


В комплект БИС входят микросхемы для 
автоматизации процесса сбора, обработки и 
вывода цифровой информации: КА1808ИР1— 


аналого-цифровой преобразователь (АЦП), 
КА1808ВМ1 — центральный процессор (ЦП), 
КА1808ВУ1 — микропрограммное устройство 
управления  семисегментным индикатором 
(ДФ), КА!1808ВВ1 — схема синхронизации и 
управления (СУ). Их основные характеристи- 
ки даны в таблице. 

Температурный диапазон работы БИС-—25 
—55°С. Общая мощность потребления ком- 
плекта — 150 мВт (возможно автономное пи- 
тание от малогабаритной батарейки). У всех 
микросхем корпуса пластмассовые с планар- 
ным расположением выводов. 

Аналого-цифровой преобразователь 
КА1808ИР1 — 8-разрядный АЦП. Он преоб- 
разует аналоговый сигнал (напряжение) по 
одному из двух входов, имеющих различный 
наклон передаточной характеристики, в циф- 
ровой последовательный код, стабилизирует 
напряжение и передает специризнаки («Го- 
товность фотовспышки», «Тип фотовспышки», 
«Контроль питания ниже нормы»). 

АЦП (рис. 1) содержит аналоговый ключ 
(АК), интегратор (АИ), компаратор (К), 
блок контроля (БК) для получения сигнала 
о состоянии источника питания; источник ста- 
билизированного напряжения (ИСН) для по- 
лучения опорного и стабилизированного. нап- 
ряжения; операционный усилитель (М), 
распределитель импульсов  синхросигнала 
(РИ), схему управления (СУ), 8-разрядный 
счетчик (СЧ), выходной мультиплексор (М). 
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Таблица 
Основные характеристики МПК БИС серии КА1808 
Параметр КА1808ИР1 КА1808ВМ1 КА!1808ВУ1 КА1808ВВТ 
Разрядность 8 8 8 — 
Частота микросигнала, 32 32 32 ‚ 32 
кГц 
Способ организации уп- | Синхронный Синхронный Синхронный Синхронный 
равления ' 
Технология ттл, ил ИЛ ттл, ИЛ ттл 
Тип корпуса 4109.20-1 4117.22-3 4117.22-3 4109.20-1 
Число выводов 20 22 22 20 
Напряжение питания, В 5,050% 5,0 +20% 5,0+10% 5,0 +10% 
Максимальный ток пот- 10 22 8 10 
ребления, мА 
Ток нагрузки по выхо- 0,1 0,1 0,8 1,0 — по выходам 
дам, мА 6,13 
10 — по выходам 
1,2, 17,716 


Примечание: напряжение 1,5 В вырабатывает МС КА!808ИР1. 


АЦИ синхронизируется распределителем 
импульсов. Входной сигнал преобразуется в 
цифровой код методом двухшагового интегри- 
рования [2]. 

По сигналам из схемы управления анало- 


говый ключ подключает к интегратору один’ 


из двух входных сигналов или источник опор- 
ного напряжения. Компаратор выдает сигнал 
сравнения проинтегрированного и ‘опорного 
напряжения. 

‚8-разрядный счетчик формирует цифро- 
вой эквивалент входного сигнала. Выходной 
мультиплексор выдает в последовательном 
коде признаки и цифровой эквивалент вход- 
ного аналогового сигнала. В АЦП постоян- 
но контролируется питающее напряжение. 
При понижении напряжения питания ниже 
нормы на выходе АЦП появляется соответст- 
вующий сигнал. 
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Рис. 1. Структура БИС КА1808ИР! 
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Центральный процессор  КА1808ВМ1 — 
8-разрядный. последовательный. Он реализует 
алгоритм работы фотокамеры; вычисляет по 
принимаемым значениям освещенность и чув- 
ствительность пленки, величины выдержки и 
(или) диафрагмы и выдает сигналы управле- 
ния на исполнение. БИС ЦП (рис. 2) содер- 
жит программируемую логическую матрицу 
(ПЛМ), блок модификации адреса (БМА), 
регистр адреса микрокоманды (РАМК), ре- 
гистр хранения кода освещенности (РВ), 
мультиплексор входных данных (М), блок 
формирования сигналов управления (БФСУ), 
преобразователь кодов (Х-У), арифметическо- 
логическое устройство (АЛУ), блок индика- 
ции (БИ), блок отработки (БО), счетчик 
(СТ), схема синхронизации (СС). Взаимодей- 
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Рис. 2. Структура БИС КА!808ВМ1. 
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ствием всех блоков управляет микропрограм- 
мный автомат, реализованный на ПЛМ, БМА, 
РАМК. у 

Входные данные о чувствительности плен- 
ки, выдержке, диафрагме и объективе пред- 
ставляются в коде Грея (для надежности 
ввода информации с механических наборни- 
ков кодов). Экспонометрические параметры 
вычисляются по основной экспонометрической 
формуле [1]. 

Рассчитанные значения выдержки и днаф- 
рагмы либо передаются на индикацию БИ, 
либо отрабатываются посредством БО. 

Микропрограммное устройство — управ- 
ления семисегментным индикатором (ДФ) 
КА1808 ВУ1 (рис. 3) содержит схемы 
ввода данных (СВД) и синхроимпульсов 
(СВС), схему сброса (СС), 14-разрядный 
входной регистр (ВР), схему управления 
(СУ), 7 катодных ключей (КК), мультиплек- 
сор (М); программируемую логическую мат- 
рицу (ПЛМ), 7-разрядный выходной регистр 
(РВ), схему формирования  спецсимволов 
(СФСС), 7 анодных ключей. 

Основные функции БИС ДФ — прием с 
центрального процессора КА1808ВМ1 кодов 
выдержки, диафрагмы и спецсимволов; орга- 
низация высвечивания выдержки, диафрагмы 
и спецсимволов на светодиодном индикаторе; 
опрос датчиков кодов и подачи в центральный 
процессор кода установленного режима рабо- 
ты фотоаппарата. 

Особенность БИС КА!1808ВУ! — органи- 
зация динамической индикации светодиодного 
индикатора. Ток нагрузки выходных каскадов 
— 0,8 мА. 

БИС синхронизации и управления (СУ) 
КА1808ВВ1 используется для выработки син- 
хросигнала управления . исполнительными ме- 
ханизмами и индикации состояния источника 
питания. у 


БИС СУ (рис. 4) содержит: генераторы 


‚ контроля питания (Г1) и прямоугольных им- 


пульсово синхронизации (Г2), коммутатор 
(К), схему формирования сигнала начала ра- 
боты фотокамеры (СС), схемы блокировки 
питания (СБТ), коррекции тока нагрузки 
(СКТН), формирование сигналов управления 
светодиодом (СУ СД) и электромагнитами 
(СУ ЭМ) и сигнала начала отработки выдер- 
жки (СНВ). 

Электрические характеристики БИС СУ 
регулируются при подключении внешних рези- 
сторов. Частота генератора Г2 изменяется от 
20 до 100 кГц в зависимости от номинала ре- 
зистора между 9 и 14 выводами. Ток нагруз- 
ки по выходам 2, 17, 18 изменяется от 5 до 
25 мА в зависимости от номинала резистора 
между 10 и 11 выводами микросхемы. 
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БИС СУ состоит из отдельных функцио- 
нально-законченных блоков. Каждый блок 
БИС можно использовать самостоятельно в 
радиотехнических устройствах различных 
классов. 


Контроллер на базе МПК серии КА1808 


Контроллер обеспечивает следующие ре- 
жимы работы зеркальных фотокамер: ав- 
томат выдержки; автомат диафрагмы; про- 
граммный режим выбора экспозиции (пара 
выдержка-диафрагма выбираются по линей- 
ному закону до полного открытия диафрагмы, 
с продолжением регулирования по выдерж- 
ке); автоматический выбор экспозиций с ре- 
петиром и с лампой-вспышкой; запись и хра- 
нение в памяти условий экспозиции. 

Вспомогательные режимы: автоматическая 
задержка спуска на 2 и 10 с с индикацией при- 
ближения момента спуска; работа с мотор- 
ным приводом перемотки; контроль питания. 

Режимы работы и вычисленные экспоно- 
метрические величины индицируются в циф- 
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Рис. 4. Структура БИС КА!1808ВВ1 
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ровой форме на светодиодном индикаторе, 
находящемся в поле видоискателя. Цифровой 
индикатор дает максимум информации о ве- 
личинах диафрагмы и выдежки, о сигналах 
«ручная установка диафрагмы», «фотовспыш- 
ка» и мигающем сигнале предупреждения о 
неправильной экспозиции. 

Режим с репетиром позволяет использо- 
вать объектив без «прыгающей» диафрагмы. 

Контроллер может обрабатывать экспоно- 
метрические величины в следующих пределах: 
чувствительность пленки 8—16000 ед. ГОСТ; 
выдержка 1/1000—32 с; диафрагма 1,2—22. 

Структура контроллера приведена на 
рис. 5. 

Исполнительные механизмы фотокамеры 
и контроллер взаимодействуют посредством 
трех электромагнитов (ЭМ) и восьми микро- 
переключателей. ЭМ! управляет подъемом 
зеркала; ЭМ2 — диафрагмой объектива и ЭМЗ 
— второй шторкой затвора. 

Микропереключатели подключаются  не- 
посредственно к соответствующим выводам 
БИС. Положение микропереключателей (вкл.- 
выкл.) определяет состояние исполнительных 
механизмов (затвор взведен, зеркало подня- 
то) и задает режимы фотокамеры: просмотр 
и запоминание условий экспозиции; отключе- 
ние индикации; подключение синхроконтакта 
фотовспышки; контроль питания, спуск затво- 
ра. р 

Для настройки фотокамеры достаточно 
произвести три регулировки: резистором 
В! выставить наклон передаточной характери- 
стики тракта ФПУ-АЦИ, равный 18 мВ/сту- 
пень; резистором К2 установить верхний 
порог чувствительности фотоприемника, а ре- 
зистором ВЗ — время подъема зеркала. 


Е В 
инбикато) 


Аонтроль питания 


КБ1808Д1-4 
(биодиея 
матрица) 


Рис. Б. Структурная схема контроллера для зеркальной 
фотокамеры на основе БИС МПК серии КА1808 
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Суммарная погрешность измерения и рас” 
четов, выполняемых контроллером, не превы- 
шает !/з ступени. 

Благодаря функциональной законченности 
БИС серии КА1808, простоте управления, 
электрическим характеристикам, они могут 
успешно применяться в широком классе ра- 
диотехнических устройств. и в устройствах ав- 
томатики и телемеханики. 
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РЖ ВИНИТИ 
Перспективы замены больших ЭВМ микро- 
машинами. (акте {пе тайитате. Неаеу Маг. 


<Ра{атаНоп», 1983, 29, № 8 (англ.) 

Отмечается, ‘что появление в /0-е годы мини-ЭВМ. 
ие повлияло на доминирующую роль больших ЭВМ в 
ВТ. Прогнозируется, что вытеснение больших ЭВМ 
произойдет постепенно; через 5 лет микроЭВМ будут 
преобладать, а через 10 лет большие ЭВМ полностью 
исчезнут как категория ВТ. Выделяются и рассматри- 
ваются основные тенденции, способствующие этому про- 
цессу. 

Ключевым моментом эволюции ВТ в сторону мик- 
ро-ЭВМ и ВС является прогресс в области повышения 
уровня интеграции схем. СБИС существенно сокраща- 
ют сроки и стоимость новых разработок. МП повыша- 
ют уровень программируемости периферийных уст- 
ройств; микро-ВС будут объединяться в локальные се- 
ти, в свою очередь объединяемые в неоднородную 
иерархическую сеть. Ил. 3. [Опёу. ог Саг@, Велико- 
британия]. 


Применение ЭВМ в исследованиях и разра- 
ботках. Сотршегз шт гезеагсй ап4 Чеуе\ортегй. _МИ- 
зоп В. Г. Н. «Ва@о апа Еесгоп. Епе.», 1983, 53, № 10 
(англ.) 

В обзоре, ориентированном на разработчиков полу- 
проводниковых приборов, не являющихся специалиста- 
ми в области ВТ, рассматриваются методы применения 
ЭВМ, главным образом МИ, для исследований и раз- 
работок. В частности, обсуждается использование ЭВМ 
в системе машинного проектирования и изготовления 
матриц К/МОП-вентилей семейства Р!еззеу СГА 2000. 

В этом случае ЭВМ осуществляет преобразование 
спецификаций разработчика в специальную последова- 
тельность команд, по которой изготавливается фотошаб- 
лон будущей ИС. ЭВМ помогает проанализировать 
электрические параметры ИС для различных вариантов 
топологий, построить графики распределения, напряже- 
ний, концентрации носителей с помощью различных мо- 
делирующих программ, а также провести испытание 
ИС. [РШеззеу Кез. (Сазме!Н) 144., Великобритания]. 
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ПЕРИФЕРИЙНАЯ АППАРАТУРА ДЛЯ микроЭВМ 


УДК 681.3.022 
А. А. Козак, С. И. Сорока 


УСТРОЙСТВА ОТОБРАЖЕНИЯ ИНФОРМА 


СРЕДСТВ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 


Использование микропроцессоров и микроЭВМ в 
устройствах отображения информации позволяет соз- 
давать модели различного уровня сложности от про- 
стейших видеомониторов и индикаторных дисплеев на 
основе матричных  индикаторных панелей,  обеспе- 
чивает увеличение надежности, расширение функцио- 
нальных возможностей, уменьшение габаритных разме- 
ров, потребляемой мощности и повышение технологич- 
ности этих устройств в условиях массового производ- 
ства. 


Устройства отображения информации 
(УОИ), обеспечивающие оперативное инфор- 
мационное взаимодействие оператора с мик- 
роэВМ являются одним из основных элемен- 
тов систем на базе МСВТ. Современные эф- 
фективные УОИ по своему назначению долж- 
ны соответствовать УОИ традиционной вы- 
числительной техники, но отличаться от них 
развитыми функциональными возможностями, 
высокой надежностью, малыми габаритными 
размерами и потребляемой мощностью, ниЗ- 


кой стоимостью и повышенной технологич- 
ностью в условиях массового производства. 
Для таких УОИ характерно многообразие 


технических средств и физических принципов, 
используемых в реализации функции отобра- 
жения информации; расширение области при- 
менения, благодаря универсальности, адап- 
тивности и дешевизне МСВТ; стремление сов- 
местить в одном изделии возможности отоб- 
ражения, обработки и ввода данных. 

Из-за отсутствия единого подхода к опре” 
делению и классификации общепринятая тер- 
минология в области УОИ не установилась, 
траницы класса УОИ определены нечетко, а 
существующие классификации этих изделий, 
предлагаемые различными авторами [1—3], 
часто не соответствуют и даже противоречат 
друг другу. В связи с этим уточним некото- 
рые понятия и определения. 

УОИ МСВТ — периферийные устройства 
микроЭВМ, ° содержащие экран, средства 
записи, хранения и представления данных в 
удобной форме и осуществляющие оператив- 
ную информационную связь пользователя с 
задачей, решаемой при помощи программно- 
технических комплексов МСВТ. 

Экран — оптически реверсивная 
обеспечивающая визуализацию сигналов, 


среда, 
по- 


ЦИИ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 


ступающих от пользователя и устройств, уча- 


ствующих в решении задачи. 
Классификация 


УОЙ МСВТ (рис. 1) сос- 


тавлена с учетом системного распределения 
функций в комплексе «УОИ-микроЭВМ». В 
соответствии с характером пользования и 


числом пользователей УОИ 
разделить на устройства 
коллективного и массового 
данном этапе развития 


МСВТ можно 
индивидуального, 
пользования. На 
МСВТ больше внима- 


ния уделяется созданию УОИ первой группы 


(дисплеев), 
микроЭВМ. 
ствии с характером связи 


непосредственно` подключаемых к 
Внутри каждой группы в соответ- 
пользователей с за- 


дачей, решаемой на микроЭВМ, можно выде- 


лить устройства вывода информа 
ные (УВИЭ) и устройства 
формации экранные (УВВИЭ). 

Видеомониторы — УВИЭ, 
щие преобразование 


ЦИИ 


экран- 
ввода-вывода ин- 


осуществляю- 
электрических сигналов 


(как правило, телевизионных) в изображение 


на экране. 


Индикаторные дисплеи — УВИЭ, осущест- 
вляющие преобразование последовательности 


цифровых кодов В 


изображение на экране 


и 


содержащие, как правило, запоминающее уст- 
ройство и генератор элементов изображения. 


Диалоговые дисплеи — 
щие индикаторный дисплей, 
щие возможность ручного 


ции пользователем отображаемых данных. 


УВВИЭ, содержа- 
и обеспечиваю- 
ввода и модифика- 
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Рис. 1. Классификация УОИ МСВТ 
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Запросно-справочные дисплеи отличаются 
от диалоговых отсутствием возможности моди- 
фикации отображаемых данных. 

По возможности программирования. разли- 
чают дисилеи с программируемыми функция- 
ми и параметрами (гибкие); дисплеи с про- 
граммируемой обработкой данных (интеллек- 
туальные); непрограммируемые дисплеи. 

В зависимости от вида представляемой ин- 
формации дисплеи делятся на алфавитно- 
цифровые (символьные), знакографические 
(т. е. алфавитно-цифровые, обладающие гра- 
фическими возможностями), графические и 
полутоновые. В последних информация пред- 
ставляется при помощи градаций яркости 
каждого элемента разложения рабочего поля 
экрана. 

По способу формирования изображения 
дисплеи делят на растровые, информация в 
которых представляется изменением интен- 
сивности светового потока при последователь- 
ной адресации всех элементов рабочего поля 
экрана или заранее определенной его части, 
и координатные (функциональные) — с ин- 
формацией, формируемой, как правило, из 
отдельных линейных отрезков (векторов) по- 
средством адресации только в участки рабо- 
чего поля экрана, соответствующие отобража- 
емым элементам. н 

Термины одноцветный или многоцветный, 
запоминающий или регенерационный дисплей 
— в пояснениях не нуждаются. 

К основным характеристикам УОИ МСВТ 
относятся следующие: 

— размер рабочего поля индикатора (эк- 
рана); 

— информационная емкость экрана (число 
строк и знаков в строке, число элементов раз- 
ложения рабочего поля экрана по каждой ко- 
ординате); 


Рис. 2. Индикаторный дисплей на ЭЛТ с днагональю 
16 см УВВК-16-001 
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— форматы отображаемых знаков и мат- 
ричы знаков; 

— число и типы знаков и графических 
элементов в наборе; 

— скорость построения 
знаков; 

— емкость буферного ЗУ; 

— эргономические параметры изображе- 
ния (размеры знаков и интервалов, яркость, 
контрастность и т. д.); 

— наличие и характер расширенных функ- 
циональных возможностей; 

— массогабаритные и энергетические по- 
казатели; 

— показатели надежности; 

— число отображаемых цветов, цветовых 
оттенков, полутонов; 

— тип и характеристики интерфейса; 

— тип и характеристики клавиатуры. 

Современное состояние УОИ МСВТ. По 
назначению и областям применения УОИ 
МСВТ можно разделить на предназначенные 
для комплектации универсальных микроЭВМ. 
и для комплектации технологического обору- 
дования, АСУ, САПР ит. д. 

В соответствии с современной концепцией 
МСВТ разработчики дисплеев стремятся 
уменьшить их габаритные размеры и массу. 
Однако с учетом эргономических требований 
и характером зрительного восприятия инфор- 
мации размеры экрана нельзя непрерывно 
уменьшать без потери объема отображаемой 
информации. Поэтому снижение массогаба- 
ритных параметров дисплеев достигается не 
столько благодаря применению малоформат- 
ных экранов, сколько широкому использова- 
ванию микропроцессорной техники, которая 
принимает на себя функции формирования и 
редактирования отображаемых на экране кар- 
тин при помощи имеющихся в составе неко- 
торых микроЭВМ дисплейных адаптеров, уп- 
равляющих видеомониторами. Таким образом, 
микропроцессорные средства по отношению к 
УОИ МСВТ играют, с одной стороны, роль 
источника информации, а с другой — универ- 
сального блока управления отображением. 
Дисплеи МСВТ можно определить как аппа- 
ратно-программные средства, в которых ампа- 
ратно реализуется управление отображением, 
формирование видеосигнала, регенерация ин- 
формации, а программно — обработка команд 
пользователя. 

В настоящее время серийно выпускаются 
видеомониторы растрового и координатного 
типов, индикаторные дисплеи, диалоговые ал- 
фавитно-цифровые и знакографические дис- 
плеи. Наиболее широко используются простые 
видеомониторы, которые выполняются как в 
виде автономных изделий, так и в виде сос- 
тавной части индикаторных, запросно-спра- 


векторов или 


ых 


Рис. 3. Диалоговый алфавитно-цифровой дисплей 
15ИЭ-00-13 


вочных, диалоговых дисплеев и диалоговых 
вычислительных комплексов (ДВК). Для ото- 
бражения алфавитно-цифровой, графической 
и полутоновой информации, а также управле- 
ния технологическими процессами выпускают- 
ся видеомониторы (ПОЭ.ИФА-16) и индика- 
торные дисплеи на ЭЛТ с диагональю экрана 
16 см (УВВК-16-001) и 31 см (15И9Э200- 
140-018). В дисплее УВВК-16-001 (рис. 2) 
обеспечивается одновременное отображение 
натурных видеоданных (от телекамеры) об 
управляемых процессах и текстовой информа- 
ции (от микроЭВМ). 

Для комплектации универсальных микро- 
ЭВМ и систем на их основе предназначены 
диалоговые алфавитно-цифровые дисплеи 
15ИЭ-00-13 (рис. 3) и 15И9200-140-017 
(рис. 4). Число строк и знаков в строке для 
этих дисплеев равно 24х80 при формате мат- 
рицы знака 7Ж8 элементов для первого и 
7х9 — для второго. Набор отображаемых 
символов — русские и латинские буквы '(строч- 
ные и прописные), цифры, специальные сим- 
волы. В настоящее время осваивается более 
гибкий алфавитно-цифровой дисплей широко- 
го применения МС 6102, адаптируемый к раз- 
личным микроЭВМ и легко модернизируемый 
(рис. 5). Размер рабочего поля экрана дис- 
плея равен З1 см, число строк и знаков в стро- 
ке — 24Ж80, формат матрицы знака — 7х9, 
потребляемая мощность — 140 Вт, интерфей- 
сы — ИРПС, ИРПР, С2. 

К основным преимуществам дисплея 
МС6102 относятся: возможность программи- 
рования функций пользователем; способность 
к отображению 16 различных полей на экра- 
не; наличие элементарной графики; модуль- 
ная структура, позволяющая наращивать 


функциональные возможности (до создания 
ДВК с подключением периферии через стан- 
дартные порты-выводы); расширенные функ- 
ции редактирования (вставка знака, строки, 
изъятие знака, строки); большой набор сим- 
волов; двухстраничная память. 

Основным типом индикаторов для диспле- 
ев МСВТ продолжает оставаться ЭЛТ, обла- 
дающие достаточным быстродействием, высо- 
кой светоотдачей, имеющие небольшое число 
выводов и управляющих схем, отработан- 
ность технологии изготовления, сравнительно 
низкую стоимость. Однако такие недостатки 
ЭЛТ, как необходимость преобразования дис- 
кретных сигналов в аналоговые, недостаточ- 
ная стабильность изображения, высокие зна- 
чения питающих напряжений, объемность 
конструкции, невысокая’ надежность делают 
дисплеи на ЭЛТ плохо приспособленными 
для миниатюризации и трудносовместимыми 
с МСВТ. 

В связи с этим в последние годы наблюда- 
ется повышенный интерес к знакосинтезиру- 
ющим индикаторам (3СИ), изображение в 
которых формируется (синтезируется) из со- 
вокупности дискретных элементов, располо- 
женных в одной плоскости. ЗСИ отличаются 
высокой надежностью, точностью и линей- 
ностью отображения, малой глубиной конст- 
рукции, большим углом обзора, простотой 
совмещения оптического (статического) и 
электронного (динамического) изображений. 
Каждый дискретный элемент ЗСИ имеет 
жесткий адрес, что позволяет эффективно ис- 
пользовать плоские матричные индикаторы в 
сочетании с микроЭВМ [4]. 

За последние десять лет заметные успехи 
достигнуты в области создания газоразряд- 
ных индикаторных панелей (ГИП). Дисплеи 


Рис. 4. Диалоговый ал авитно-цифровой дисплей 
15ИЭ 200-140-017 
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Рис. 5. Программируемый алфавитно-цифровой дисплей 
мс6102 


на ГИП (рис. 6) уменьшились в объеме поч- 
ти в 15 раз, потребление энергии снизилось в 
10 раз. Число адресуемых элементов дисплея 
составляет 512Ж512, разрешающая способ- 
ность — 20 лин/см, цвет свечения — оранже- 
во-красный, яркость свечения — 100 кд/м?. 

Основным препятствием для широкого 
использования ГИП в дисплеях МСВТ явля- 
ется их высокая стоимость (в несколько раз 
выше стоимости ЭЛТ такой же информацион- 
ной емкости экрана), неравномерность рас- 
пределения свойств панели по рабочему по- 
лю экрана, сложность и большое число управ- 
ляющих схем. Кроме этого, для некоторых 
применений неприемлема дискретность отоб- 
ражения, присущая ЗСИ. 

В настоящее время наметились два нап- 
равления решения проблемы комплектации 
универсальных микроЭВМ и создания ДВК 
на их основе. Первое — разместить в одном 
конструктиве наибольшее число частей комп- 
лекса вместе с микропечатающим ’ устройст- 
вом и НМЛ. Такой подход использован в 
ДВК «Электроника НЦ-80-20/3». Второе — 
создать семейство дисплеев на основе базовой 
модели и принципа модульности. Последняя 
конценция применена при разработке гибкого 
алфавитно-цифрового дисплея МС6102 (базо- 
вая модель), в котором предусмотрена воз- 
можность расширения его функций путем 
встраивания дополнительных модулей (печат- 
ных плат) и оснащения интерфейсами для 
подключения периферийных устройств. Из 
зарубежных фирм сторонником первого нап- 
равления является фирма НР, второго — 
РЕС. Единый конструктив целесообразно при- 
менять в том случае, когда ограничены объе- 
мы и стоимость изделия. Использование прин- 
ципа модульности и базовой модели при соз- 
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дании дисплеев МСВТ и ДВК на их основе 
предпочтительнее во всех случаях, когда га- 
бариты и стоимость изделия не имеют реша- 
ющего значения. Такая архитектура, хотя и 
связана с определенной избыточностью, од- 
нако обеспечивает лучшую технологичность и 
унификацию изделий за счет большей техни- 
ческой однородности отдельных частей. Рас- 
смотренные направления не исключают ис- 
пользования унифицированных узлов и моду- 
лей (например, индикаторных, вычислитель- 
ных ит. п.). 

Современные отечественные и зарубежные 
модели алфавитно-цифровых и знакографиче- 
ских дисплеев широкого применения выпояне- 
ны на одноцветных или многоцветных ЭЛТ с 
диагональю около 30 см. Относительно не- 
большие размеры экрана дают возможность 
реализовать простые, ремонтопригодные кон- 
струкции дисплеев, обеспечивающие повороты 
и наклоны индикатора по желанию пользо- 
вателя. 

Безусловно одним из важнейших свойств 
современных дисплеев МСВТ является воз- 
можность программирования их характери- 
стик пользователем. Гибкое программирова- 
ние атрибутов текста и изображения может 
осуществляться с помощью микропроцессоров 
как самим пользователем, так и програм- 
мным путем. 

Удовлетворение потребности в УОИ для 
интерактивных графических систем традици- 
онно решается при помощи дисплеев, исполь- 
зующих координатный (функциональный) 
способ формирования изображения. В этих 
устройствах применяются как обычные, так и 
запоминающие ЭЛТ. В первом случае лучше 
обеспечивается интерактивный режим, во вто- 
ром — вывод на экран больших объемов ото- 
бражаемой информации. Важные достоинства 
дисплеев на заноминающей ЭЛТ — полное 
отсутствие мельканий и идеальная простран- 
ственная стабильность выводимого изображе- 
ния. Существенные недостатки таких диспле- 
ев обусловлены сложностью селективного сти- 
рания, указания световым ‘пером, получения 
многоцветного изображения. 

Для использования в САПР предназначен 
видеомонитор 15ИЭ-162-210-001 на базе запо- 
минающей ЭЛТ с диагональю 31 см. Скорость 
построения изображения равна 100 м/с, вре- 
мя хранения отображаемой информации не 
менее 15 мин., толщина линии не более 0,8 мм. 

Всеми достоинствами координатных (функ- 
циональных) устройств отображения (высо- 
кая разрешающая способность, непрерыв- 
ность отображаемых линий и др.) обладают 
дисплеи с ЭЛТ типа пенатрон, однако они 
сложны в изготовлении и эксплуатации, а для 
управления цветом требуется высоковольтный 
быстродействующий переключатель. 


Недостатки координатных дисплеев, в том 
числе невозможность отображения многоцвет- 
ной информации, вызвали необходимость раз- 
работки растровых крупноформатных диспле- 
ев. Этому способствуют успехи в создании вы- 
сококачественных масочных кинескопов, БИС- 
контроллеров, эффективных алгоритмов пре- 
образования сигналов цифрового кодирова- 
ния в сигналы управления подсветом ЭЛТ. В 
настоящее время создаются небольшие (по 
сравнению с координатными) и простые в 
управлении растровые графические дисплеи 
на базе многоцветных ЭЛТ с диагональю 
51 см и разрешающей способностью до 1280хХ 
Х1024 элемента (триад). 

В системах отображения информации кол- 
лективного пользования (СОИ КП) широко 
применяются ГИП постоянного тока, содер- 
жащие 32Ж32 элемента индикации. СОИ КП 
в свой состав, как правило, включают экран 
матричного типа, работающий параллельно с 
дисплеем МСВТ и нередко имеющий общий с 
ним контроллер, реализованный на базе мик- 
ропронессорных средств. Современные дисп- 
леи МСВТ оснащены клавиатурой, включаю- 
щей алфавитно-цифровые, о калькуляторные, 


функциональные группы клавиш. 
Перспективы развития УОИ МСВТ. Прог- 
ресс в области УОИ МСВТ в 


значительной 


Рис. 6. Диалоговый знакографический дисплей на газо- 
разрядной индикаторной панели переменного тока 


мере определяется успехами в разработке но- 
вых типов индикаторов. Исследования послед- 
них лет показывают, что перспективными для 
применения в дисплеях являются жидкокри- 
сталлические, электролюминесцентные и по- 
лупроводниковые ЗСИ, а также новый тип 
индикатора — ЭЛТ с матричным управлени- 
ем и плазменным катодом [5]. Этот индика- 
тор имеет люминоформный экран, источник 
электронов и управляющие электроды, зак- 
люченные в корпус толщиной до 6 см. Устрой- 
ство сочетает в себе преимущества ГИП и ин- 
дикаторов на ЭЛТ. Газовый разряд возника- 
ет между задней стороной катода и анодны- 
ми строчными электродами, расположенными 
на управляющей пластине. Электроны вытя- 
гиваются из плазмы ‘при подаче на избран- 
ные столбцы управляющего напряжения и 
ускоряются при движении к экрану напряже- 
нием 4 кВ. Панель, воспроизводящая 240 сим- 
волов, по быстродействию превосходит ЭЛТ, 
так как можно одновременно возбуждать 
группу элементов или всю строку. Отсутствие 
дрожания и высокая частота кадров обеспечи- 
вают высокое качество изображения. Очень 
короткие пучки электронов исключают расфо- 
кусировку по всей площади экрана, включая 
углы. Для получения цветных изображений 
применима аналогичная техника ЭЛТ (пятна 
трех люминофоров). 

Помимо поиска ‘новых типов индикаторов 
характерной тенденцией является стремле- 
ние улучшить параметры устройств отобра- 
жения, и в первую очередь эргономические. 
Основным стимулом создания дисплеев, удоб- 
ных для человека, является повышение про- 
изводительности труда пользователей за счет 
снятия напряжения: и лучшего использования 
рабочего времени. Главное внимание при 
этом уделяется ‚обеспечению следующих ха- 
рактеристик: 

— поэлементное управление экраном; 

— позитивное и негативное изображение; 

— отсутствие отражений; 

— оптимальный размер, возможность на- 
клона и поворота экрана; 

— высокая частота регенерации изображе- 
ния; 

— встроенные диагностические средства; 

— выбор приемлемого цвета свечения, мно- 
гоцветность; 

— программируемость (в том числе клави- 
атуры); 

— формат знакоместа и размер символа. 

В дисплеях с поэлементным управлением 
можно осуществлять отображение и обработ- 
ку графических изображений, причем каж- 
дой позиции экрана можно приписать не- 
сколько атрибутов (цвет, несколько уровней 
яркости, мерцание), что создает максималь- 
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ные удобства пользователю. Однако при реа- 
лизации поэлементного управления экраном 
требуется большой объем памяти, средства 
быстрого обмена данными между памятью и 
экраном и быстродействующий процессор, из- 
меняющий содержимое памяти. Стоимость 
указанных средств быстро снижается, что 
создает предпосылки для оснащения в неда- 
леком будущем всех терминалов вычисли- 
тельных машин многоцветными дисплеями с 
высокой разрешающей способностью и рас- 
ширенными функциональными возможностя- 
ми. Разумеется, необходимой частью подоб- 
ных дисплеев является высококачественный 
многоцветный индикатор. 

Процесс создания дисплейной техники за- 
трагивает сложные вопросы разработки архи- 
тектуры, конструкции, более современной эле- 
ментной базы, технических и программных 
средств для устройств отображения информа- 
ций. Это требует комплексного подхода к ре- 


шению поставленных задач, унификации тех- 
нических и программных средств, что’ обеспе- 
чит применение дисплеев МСВТ в самых раз- 
личных областях народного хозяйства. 
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ПРИНЦИПЫ СОГЛАСОВАНИЯ СИСТЕМНЫХ ИНТЕРФЕЙСОВ 


мини- и микроЭВМ 


Анализ системных интерфейсов согласования 
наиболее массовых мини-и микро- совместимых и 
ЭВМ и устройств их согласования [3]. 


интерфейсов 
несовместимых ЭВМ 


(УСИ) строение дешевых инструментальных 
систем для разработки проблемно- 


ориентированного программного обе- 


позволил определить технически и 
экономически оправданные основные 
области их применения. 


В последнее время особое значе- 
ние придается работам по проекти- 
рованию систем различной мощности 
и назначения на базе мини- и микро- 
ЭВМ, обеспечивающих единое про- 
граммное управление различными пе- 
риферийными устройствами на осно- 
ве процессорно-независимых интер- 
фейсов [1]. Именно построение муль- 
тимикропроцессорных систем (МПС) 
различного назначения представляет- 
ся наиболее эффективной сферой 
применения массовых средств вычис- 
лительной техники (СВТ) [2]. 

Основные проблемы, сдерживаю- 
щие развитие массовых МПС на 
данном этапе, связаны с разработкой 
контроллеров ВЗУ, ПУ, УСО, уст- 
ройств межсистемной связи и спец- 
процессоров, выходящих на систем- 
ные интерфейсы [2]. При проектиро- 
вании МПС целесообразно рассмот- 
реть концепцию совместного исполь- 
зования технических средств наибо- 
лее распространенных семейств мини- 
и микроЭВМ на основе устройств 


По функциональному назначению 
УСИ можно разделить на два основ- 
ных класса; гомогенные, согласовы- 
вающие магистрали системно-совме- 
стимых ЭВМ; гетерогенные, связыва- 
ющие интерфейсы несовместимых 
ЭВМ. В каждом классе можно выде- 
лить УСИ-мини и УСИ-микро, эмули- 
рующие интерфейсы более мощных 
моделей ЭВМ (для подключения к 
микроЭВМ устройств мини-ЭВМ) и 
микроЭВМ (для подключения к ми- 
ни-ЭВМ устройств микроЭВМ) соот- 
ветственно. 


В настоящее время наибольшее 
распространение получили гомоген- 
ные УСИ-мини, обеспечивающие под- 
ключение контроллеров ПУ, уст- 
ройств оперативной и внешней памя- 
ти, устройств межсистемной связи, 
спецпроцессоров; построение низовых 
локально-распределенных МПС с 


мощной — системой ввода-вывода 
(СВВ); подключение серийно выпу- 
скаемых УСО различного типа, в 


первую очередь для создания микро- 
ИВК; наладку, контроль, испытание 
и промышленный выпуск сложных 
контроллеров ВЗУ; дисплейных про- 
цессоров, САМАС-процессоров; - по- 
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спечения для разрабатываемого пери- 
фернйного оборудования мини-ЭВМ. 

Основное назначение гомогенных 
УСИ-микро — создание инструмен- 
тальных систем для разработки и 
документирования на мини-ЭВМ про- 
граммного обеспечения для систем на 
основе микроЭВМ; подключение унн- 
кальных устройств  спецпроцессоров 
микроЭВМ, построенных на основе 
последних достижений микроэлектро- 
ники (в первую очередь ОЗУ боль- 
шой емкости, матричных процессо- 
ров, процессоров языков высокого 
уровня и т. д.); экономия  оборудо- 
вания при подключении. значительно- 
го количества периферийных уст- 
ройств (за счет использования набо- 
ров интерфейсных БИС, разработан- 
ных для магистрали микроЭВМ). 

Гетерогенные УСИ предназначены 
для подключения устройств  массо- 
вых ЭВМ и спецпроцессоров ‘к более 
мощным новым  микропроцессорам 
[4, 5]. 

Рассмотрим основные решения в 
части согласования интерфейсов, ре- 
ализованные в системах, построен- 
ных на основе совместимых семейств 
мини- и микроЭВМ различных архи- 
тектур. 


мы 


мы ра: а ЕР 


а а ры Ао даа аль 


ех- 
пе- 
аз- 


Общая характеристика 
системных интерфейсов 


Системные интерфейсы предназна- 
чены для объединения блоков ЭВМ 
в единую систему. Тенденции их раз- 
вития определяются необходимостью 
существенного увеличения операций 
ввода-вывода, номенклатуры и числа 
ПУ. Рост удельного объема интер- 
фейсного оборудования в составе 
ЭВМ обусловливает ужесточение 
требований на унификацию и стан- 
дартизацию интерфейсов. 

К характерным особенностям сис- 
темных интерфейсов относятся воз- 
можность функционирования в не- 
скольких режимах взаимодействия; 
ввод-вывод по программному каналу 
и по каналу прямого доступа (КПД) 
в память, что накладывает соответ- 
ствующие условия на  функцио- 
нальный состав систем шин. На 
КПД возглавляются функции раз- 
трузки процессора по передаче ин- 
формации, а его настройка и обра- 
ботка прерываний от ПУ осуществ- 
ляется под программным управлени- 
ем процессора. Появление КИД в 
составе ЭВМ — результат  компро- 
мисса между требованием простоты 
схемного оборудования и желанием 
повысить производительность ЭВМ 
за счет совершенствования СВВ. Со- 
вершенствование технологии сделало 
экономически обоснованным приме- 
нение в составе ЭВМ микропрограм- 
мируемых КПД на базе МП. К осо- 
бенностям системных интерфейсов, 
оказывающим влияние на их функ- 
циональную организацию и состав 
шин, относится также необходимость 
сопряжения модулей ОЗУ и ПУ; для 
этого вводится ряд дополнительных 
сигналов, обеспечивающих специфи- 
ческие режимы функционирования 
модулей ОЗУ. 

Интерфейсы микроЭВМ имеют оп- 
ределенные отличия от интерфейсов 
мини-ЭВМ, связанные прежде всего 
с ограничениями функционального и 
конструктивного характера. К ним 
относятся необходимость минимиза- 
ции внешних выводов БИС, низкая 
мощность выходных сигналов, а так- 
же упрощение и удешевление самой 
ЭВМ. Благодаря высокому уровню 
интеграции и универсальности  бло- 
ков микроЭВМ обеспечивается их 
минимальная номенклатура. Как пра- 
вило, это МП, ОЗУ, ПЗУ и модули 
ввода-вывода со встроенной интер- 
фейсной частью. В структуре связей 
микроЭВМ формируются внутренний 
интерфейс, объединяющий БИС про- 
цессора, ОЗУ, ПЗУ, управления вго- 
дом-выводом и внешний интерфейс, 
обеспечивающий сопряжение между 
внутренней шиной и ПУ. В настоящее 
время наблюдается тенденция к за- 
мене дву: уровневого системного ин- 
терфейса с раздельными шинами ад- 
реса и данных, характерного для 
ЭВМ 70-х годов, на интерфейсе с 
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минимальным числом шин на основе 
исгользования принципа разделения 
времени (мультиплексирования). Ча- 
сто совмещаются линии адреса и 
данных, сокращаются шины приори- 
тетной выборки и упрощаются ` про- 
цедуры селекции. 

Основными показателями техниче- 
ского уровня СВВ и системных ин- 
терфейсов служат: тип и число кпд, 
возможность непосредственного об- 
мена данными между ПУ, минуя 
процессор; число уровней приорите- 
та; возможности системы адресации; 
максимальная скорость передачи при 
максимальной длине связей; время 
идентификации источника запроса; 
число линий в системе шин. Выбор 
варианта системного интерфейса 
микроЭВМ — всегда компромисс ме- 
жду простотой реализации и возмож- 
ностью обеспечения максимальной 
пропускной способности и произво- 
дительности СВВ. В качестве призна- 
ка, характеризующего структуру свя- 
зей в ЭВМ и МПС, можно исполь- 
зовать степень совмещения информа- 
ционных магистралей: внутренней ин- 
формационной шины процессора, 
ОЗУ, ввода-вывода. По данному при- 
знаку ЭВМ и МПС можно разделить 
на однопроцессорные ЭВМ с единой 
магистралью и с раздельными маги- 
стралями ОЗУ и ввода-вывода, маги- 
стрально-модульные МПС. 

Системные интерфейсы можно раз- 
делить по совокупности значений 
двух показателей: времени взаимо- 
действия Т и максимальному рассто- 
яНИиЮ взаимодействия между состав- 
ными элементами интерфейса на ши- 
не Г. При этом Т определяется как 
время доступа процессора к ПУ, не- 
обходимое для пересылки единицы 
информации, Г — максимально воз- 
можная длина магистрали. В соот- 
ветствии с Т, Ё системные интерфей- 


сы разделяются на ряд основных 
групи (табл. 1). а 
Такая классификация позволяет 


дать общую картину функциональ- 
ной ориентации интерфейсов по об- 
ластям применения. Указанные гра- 
ницы Ти СЁ могут быть расширены 
при использовании расширителей и 
ретрансляторов, обеспечивающих уд- 
линение системной магистрали и уве- 


личивающих  нагрузочную — способ- 
ность при некотором уменьшении 
физической скорости передачи. При 
построении ретрансляторов использу- 
ют способ непосредственной парал- 
лельной передачи всех сигналов ма- 
гистрали, либо выполняют дополни- 
тельное преобразование в последова- 
тельный код с последующим после- 
довательно-параллельным преобразо- 
ванием сигналов на приемном конце. 

Исходя из общей характеристики 
системных интерфейсов, данной в 
этом разделе, можно заключить, что 
основная тенденция их развития 
связана с ориентацией на универ- 
сальность в использовании, обеспечи- 
вающей широкие функциональные 
возможности построения МПС. По- 
вышение уровня стандартизации ин- 
терфейсов приведет к увеличению 
объема массового производства и 
сферы применения ЭВМ. 


Интерфейсы ЭВМ с единой 
магистралью 


Данная группа интерфейсов до- 
статочно хорошо освещена в литера- 
туре. Поэтому при их рассмотрении 
акцентируем внимание только на 
характерных особенностях и отличи- 
ях при конкретной реализации в 
ЭВМ различных классов [3, 6]. Эти 
интерфейсы представляют собой со- 
вокупность совместимых и частично 
совместимых магистралей, предназ- 
наченных для рационального постро- 
ения ЭВМ различных классов (табл. 
2). Основу всех модификаций интер- 
фейсов данного класса составила 
система сопряжения Опфиз. Анало- 
гичный интерфейсе «Общая шина» 
(ОШ) является системным интерфей- 
сом СМ ЭВМ. 

Совмещение информационных ма- 
гистралей ОЗУ и ввода-вывода поз- 
волило максимально унифицировать 
внутренние связи ЭВМ, внесло каче- 
ственно новые ' особенности в архи- 
тектуру ив системотехнические возЗ- 
можности использования ЭВМ. 0б- 
щая система адресации ОЗУ и ПУ 
теоретически позволяет подключать 
значительно большее число ПУ, чем 


Таблица 1 


Классификация системных интерфейсов 


Группа Т, мкс , м Наименование интерфейса 

Внутриплатные 1 0,3 Миегобиз, Интербис; модификация 
О-ц$; МПИ 

Сосредоточенные т 0,8 О-Биз персональных ЭВМ;  магист- 
раль Моуа; МиШьцз Т, П; И4Е СМ 

«Покально-сосредо- 5 8 О-Биз, МПИ микроЭВМ; И41 СМ 

точенные 

Локальные 10 15 Опфиз РОР-11, ОШ СМ 

'Локально-распре- 15 и 20 и Последовательная магистраль Мсго- 

деленные более | более Моуа 
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о анваваеный 


в ЭВМ двухуровневой структуры, об- 
рабатывать содержимое регистров 
ПУ с помощью адресных команд об- 
ращения в память, исключая необхо- 
димость в специальных командах 
ввода-вывода. Единая система син- 
хронизации асинхронного типа и воз- 
можность адресации ОЗУ со сторо- 
ны ПУ позволяет подключать к про- 
цессору модули ОЗУ, ПУ различного 
быстродействия и выполнять обмен 
информацией между ними по КПД с 
совмещением выполнения операций 
в процессоре. , 

Реализация магистрали на основе 
приемопередатчиков (ПП) с откры- 
тым коллектором и кабельных соеди- 
нений (в пределах 20 м) частично 
решает проблему расстояния и поз- 
воляет создавать двух ’и многома- 
шинные системы, строить системы, 
имеющие широкие функциональные 
возможности по ‹резервированию 
ЭВМ и коллективному использова- 
нию’ несколькими процессорами наи- 
более дорогостоящих ПУ. 

К недостаткам данных системных 
интерфейсов можно отнести: 

ее необходимость динамического 
перераспределения информационной 
магистрали между процессором и 
ПУ, что повышает общее время уста- 
новления связи и время реакции на 
прерывание; 

— увеличение длины и унификация 
связей интерфейса снижает надеж- 
ность системы в целом, так как лю- 
бое короткое замыкание или обрыв 
одной из линий вызывает отказ всей 
системы; 


— реализация модулей характери-* 


зуется повышенным объемом их ин- 
терфейсного оборудования. 

Интерфейс ОШ в ранних 16-раз- 
рядных мини-ЭВМ и в современных 
16-разрядных многоплатных микро- 
ЭВМ используется в качестве унифи- 
цированной системы связей и сигна- 
лов между одним процессором, ОЗУ, 
контроллерами ВЗУ, ПУ из номен- 
клатуры устройств системы. Интер- 
фейс реализуется с использованием 
магистральных ПП средней степени 
интеграции, плоских кабелей и соот- 
ветствующих разъемов. В иитерфей- 
се предусмотрены средства защиты 
информации  при.‘отказах сетевого 
питания. 

Технически магистраль выполняет- 
ся в двух основных модификациях. 
Внутри каркасов, содержащих функ- 
ционально законченные устройства 
(ЦП, ОЗУ, контроллеры системных 
ПУ) она реализуется в виде соедине- 
ния разъемов (иногда магистрали 
разъемов) с ограничениями на длину 
отводов. Каркасы внутри основной 
стойки ЭВМ и контроллеры ПУ, ло- 
кально-расположенные вне стойки, 
соединяются между собой кабелем. 
Для сокращения времени цикла при 
работе с ОЗУ, располагаемым рядом 
с блоком процессора, в магистрали 
более производительных мини-ЭВМ 
(типа СМ4) используют ускоренную 


процедуру асинхронного взаимодей- 
ствия путем сокращения времени, от- 
водимого для компенсации разброса 
параметров ПП. 


Таблица 2 


В мкни-ЭВМ, обеспечивающих рас- 
ширенную адресацию ОЗУ (до 22-х 
разрядов), для связи с ОЗУ приме- 
НЯЮТ специализированную магист- 
раль, совместимую с основной. В 
этом случае ОШ является магист- 
ралью ввода-вывода для всех типов 
периферийного оборудования. В вы- 
сокопроизводительных ЭВМ ОШ 
служит магистралью ввода-вывода 
для ПУ малой и средней производи- 
тельности. Для подключения конт- 
роллеров высокопроизводительных 
ВЗУ используют  специализирован- 
ную магистраль, содержащую 32-раз- 
рядную шину данных, связанную 
через соответствущий адаптер с ОЗУ. 


Указанные особенности реализации 
`системных магистралей  мини-ЭВМ 
препятствуют их стандартизации на 
уровне национальных стандартов. 
Существенным ограничением на’ 6бо0- 
лее широкое применение является 


отсутствие в системных интерфейсах 
средств обеспечения режима мульти- 
процессорности. Это в такой же сте- 
пени относится к магистралям типа 
ОШ микро- и персональных ЭВМ. 

В системном интерфейсе микро- 
ЭВМ используется мультиплексиро- 
вание шин адреса и данных в целях 
реализации магистрали в БИС с 
корпусом, имеющим 40 выводов. 
В магистрали массовых микроЭВМ 
16 двунаправленных линий мульти- 
плексируются во времени относитель- 
но адресов и данных. Передачи по 
ним упорядочиваются при помощи 
управляющих линий, обеспечивающих 
идентификацию и направление обме- 
на по информационным шинам, раз- 
личение передачи слова и байта дан- 
ных, синхронизацию обмена. 


Характеристики интерфейсов ЭВМ с единсй магистралью Для упрощения СВВ используется 


специальный сигнал, идентифициру- 


Персональные  Ющий область адресов ПУ. Одно- 
Параметр Мини-ЭВМ МикроэЭвВМ Я уровневая ее управления пре- 
ы рываниями и операциями ПДП по- 
строена по цепочечной схеме. Три 
Число функциональных ли- 56/60 34/46 46 сигнала необходимы для установки 
ний (Ст/Доп) системы в исходное состояние при 
Разрядность данных, бит 16 16 16 включении (выключении) питания. 
Разрядность шин адреса, 18/22 18/22, М 22, М Дополнительные три линии выполня- 
(Ст/Доп) ют системные функции: прекраще- 
Число линий управления 2 16 24 ние эмуляции набора команд и пе- 
Число уровней приоритета, 5 2/5 3 реход в режим работы с пультом пе- 
(Ст/Доп) резаписи микрокода в динамической 
ив приоритетов ПУ, ЦЦ ЦЦ ЦР памяти; операции в реальном  мас- 
(ЦЦ, ЦР штабе времени. 
и режимом ПДП, | Распределен- |Распределен- етВаИНО Развитие системного интерфейса 
ное ное связано с созданием микроЭВМ на 
СиСтеМЯ адресации ПУ, (Л, Логическая |Логическая г+л базе современных МП, Е 
по возможностям и производительно- 
Идентификация наличия мо- Отсутствует |Отсутствует Имеется сти с процессорами В. Это 
дуля потребовало увеличения разрядности 
Число подключаемых уст- 18 15 8 адресных линий до 22-х и использо- 
ройств 5 вания более развитой подшины уп- 
Длина магистрали, м 20 1 0,: равления прерываниями, применяе- 
Минимальное время цикла, 0,4 0,5 0,5 мой в ОШ., 
мкс При выборе системного интерфейса 


и ПУ персональных ЭВМ принимают 
во внимание главным образом требо- 
вания максимальной простоты под- 
ключения и отключения ПУ при ми- 
нимальной стоимости, получаемой за 


Примечание: Ст — стандартное, Доп — допустимое, М — мультиплек- 
сируемые, Л — логическая, Г — географическая, ЦЦ — централизованный це- 
почечный, ЦР — централизованный радиальный, Ц — централизованное. 
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сет отказа от совместимости с соот- 
ветствующими контроллерами ПУ 
микроЭВМ [7]. Основная панель 
персональных ЭВМ моделей 325 и 
350 фирмы РЕС реализует новые 
принципы конструктивной простоты 
выполнения интерфейса, обеспечива- 
ющие возможности установки отдель- 
ных модулей в любое посадочное 
место. 

Магистраль рассчитана на приме- 
иение недорогих ПП ‘с тремя состоя- 
ниями (восемь в корпусе), что обе- 
спечивает более экономичное под- 
ключение к шине и улучшение элек- 
трических параметров линий шины 
пр» ограничении числа посадочных 
мест до восьми. Специальные средст- 
ва доступа к шине исключают кон- 
фликтные ситуации между двумя 
одновременно работающими передат- 
чиками. Использование  стробирую- 
щих сигналов «разрешение задатчи- 
ка» и «разрешение исполнителя» поз- 
воляют задатчику управлять рабо- 
той ПП таким образом, чтобы ин- 
формация передавалась от исполни- 
теля только в нужном направлении 
по адресу, указанному задатчиком. 
Это исключает возможность’ потерь 
данных, обусловленных импульсными 
помехами от источника питания В 
моменты переключения ПП. 


Синхронизация операций  ПДП 
осуществляется системным модулем. 
Базовые функциональные компонен- 
ты (ЦП, ОЗУ емкостью 256 Кбайт; 
ПЗУ, содержащее программы диагно- 
стики и инициализации; энергонеза- 
висимое ОЗУ с синхронизатором; 
контроллеры АЦПУ, асинхронная и 
синхронная ЛИНИИ связи) подключа- 
ются к внутренней секции интерфей- 
са. Компоненты расширения моделей 
(массовая сменная и дополнительная 
память на ГМД и дисках типа Вин- 
честер и другие модули) подсоедиия- 
ются К дополнительной секции ин- 
терфейса, связанной с основной че- 
рез соответствующий буфер. Под- 
ключение основных контроллеров ПУ 
и ОЗУ к внутренней секции интер- 
фейса позволяет реализовать более 
высокие скорости передачи данных и 
‘обеспечивает экономию технических 
средств и физического объема. 

Три уровня приоритета (2, 1, 0 — 
в порядке убывания) осуществляют 
управление интерфейсом. Устройст- 
во более высокого приоритета, имею- 
щее запрос на обращение к интер- 
фейсу, получает управление шиной 
только по завершении передачи дан- 
ных устройством с наивысшим теку- 
щим приоритетом. `Приоритеты ‘пре- 
рываний и ПДП не зависят от поло- 
жения модулей в основной панели, 
что упрощает подключение кабелей 
ПУ и обеспечивает дополнительную 
гибкость. | 

Используемая ‘система назначения 
фиксированных адресов посадочным 
местам (географическая адресация) 
также, является дополнительным пре- 
имуществом. Для каждого из вось- 


ми физических гнезд резервируется 
один 128-байтовый сегмент страницы 
ввода-вывода. Дешифратор адресов 
располагается на основной плате мо- 
дели и вырабатывает сигнал выборки 
модуля в адресной части цикла. 
Младшие семь разрядов адреса де- 
шифрируются в модуле для иденти- 
фикации одного из 128 байтов, к ко- 
торому производится обращение. 

Каждый дополнительный модуль 
идентифицируется. индивидуальным 
сигналом, посылаемым в системный 
модуль при включении питания, и 
фиксируется в виде бита в соответ- 
ствующей ячейке памяти страницы 
ввода-вывода. Диагностическая про- 
грамма, хранящаяся в ПЗУ систем- 
ного модуля, анализирует значения 
разрядов этого регистра, опреде- 
ляя размещение дополнительных мо- 
дулей. При включении питания пре- 
дусмотрена полная проверка целост- 
ности структуры, работоспособности 
всех функциональных узлов модели 
и установленных дополнительных мо- 
дулей. В случае обнаружения оши- 
бок выдаются сообщения на терми- 
нал и индицируются ошибки на 
системном модуле, 


Интерфейсы ввода-вывода 
ЭВМ 


Для всех моделей мини-ЭВМ с 
интерфейсами ввода-вывода обычно 
используется унифицированная па- 
раллельная магистраль, обеспечиваю- 
щая подключение периферийного 
оборудования, работающего по про- 
граммному каналу и КПД [8]. Струк- 
тура магистрали Моуа фирмы Ра{а 
Оепега! довольно типична для маги- 
стралей мини-ЭВМ общего назначе- 
вия, однако отличается от них спе- 
циальными режимами работы (ин- 
крементным н накопления). В инкре- 
ментном режиме по указанному кон- 
троллером ПУ ‘адресу ячейки ОЗУ 
се содержимое увеличивается на 
единицу. В режиме накопления дан- 
ных по, указанному контроллером 
ПУ адресу ячейки ОЗУ ее содержи- 
мое суммируется с 16-разрядными 
данными ПУ, а результат передает- 
ся ПУ в виде 16-разрядного слова. 
Специальные режимы работы маги- 
страли обеспечивают более эффектив- 
ное использование мини-ЭВМ в сис- 
темах автоматизации научных и на- 
учно-технических экспериментов, поз- 
воляя непосредственно получать в 
ОЗУ гистограммы работы ПУ. 

Магистраль ввода-вывода  микро- 
ЭВМ семейства уникальна для боль- 
шинства микроЭВМ общего назна- 
чения. МикроЭВМ использует 16-раз- 
рядный МИ с раздельными шинами 
адресов и ввода-вывода. Последние 
содержат шесть линий, с помощью 
которых протокол параллельной ма- 
гистрали реализуется в последова- 
тельном ^ коде. Приемопередающие 


_ 8-разрядных МИ 


БИС, расположенные в процессоре и 
контроллерах ПУ, осуществляют 
параллельно-последовательное преоб- 
разование протокола последователь- 
ной магистрали в протокол парал- 
лельной магистрали ввода-вывода за 
исключением специальных режимов 
передачи данных по КПД. 
Основные ПУ подключаются к по- 
следовательной Магистрали непосред- 
ственно, дополнительные — посредст- 
вом интерфейсной карты общего на- 
значения. Карта содержит БИС, яв- 
ляющуюся предпроцессором шин 
ввода-ьывода МИ и имеет модифи- 
кации, обеспечивающие подключение 
необходимых ПУ и согласование С 


магистралями ЭВМ других систем. 
Контроллер выполняет шифрацию 
команд ввода-вывода, формирует 
запросы прерывания, управляет 
кпд. 


Интерфейсы 8-, 16-разрядных 
МПС у 


По типу системных интерфейсов, 
МПС разделяются на два класса, 
использующие в качестве магистрали 
ввода-вывода внутреннюю магист- 
раль МП, доработанную до унифи- 
цированного канала ввода-вывода, 
или внешнюю по отношению к МИ 
системную магистраль. В ^ основу 
большинства 8-разрядных МПС пер- 
вого класса положены магистрали 
МП типа И\е! 8080 и Мо{фого!а 6800 
(табл. 3). Эти семейства имеют вы- 
сокоразвитые процессоры ввода-вы- 
вода в виде БИС, позволяющие эко- 
НОМИчЧноО реализовывать СВВ различ- 
ной сложности. Магистрали использу- 
ют пространственное разделение шин 
адреса и данных, что позволяет су- 
щественно увеличить быстродействие 
мпс. Усилители шин полностью сов- 
местимы с ТТЛ-микросхемами. Шина 
управления обеспечивает синхрониза- 
цию работы МП и магистрали ввода- 
вывода, внешней памяти, ПУ, управ- 
ление прерыванием, режимами пдп, 
выдачу’ в магистраль состояния про- 
цессора и т. д. 

Стремление к стандартизации 8- 
разрядных МИС обусловило ширс- 
кое распространение в США магист- 
рали МОВО5, гарантирующей совме- 
стимость с болынинством массовых 
(ие! 8085, Мофогс- 
1а 6800, ТМ$-9900, 7-80 и др.). Нь 
бор сигналов близок к М!сгориз Ти 
(16 адресных, 8 данных и 10 управ- 
ления) и обеспечивает расширение и 
создание МПС с большим числом 


В большинстве 16-разрядных МИС 
используются  процессорно-независи- 
мые магистрали, ориентированные на 
создание  мультимикропроцессорных 
систем, размещенных, как правило, в 
одном каркасе, рассчитанным на ус- 
тановку 2—10 модулей. Наиболее 
известными среди них и широко при- 
меняемыми являются магистрали ти- 
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Таблица 3 


Характеристики магистралей 8-разрядных. МПС 


Характеристика 


Те! 8080 Мотого!а 6800 


Разделение информационных шин 
Разрядность шин адреса 
Разрядность шин данных 

Число линий управления 

Общее число линий (с резервными) 
Операции прямого доступа , 

Тип арбитража 

Контроль состояния магистрали 
Число подключаемых каркасов 
Реализация усилителей магистрали 
Число подключаемых устройств 
Максимальное расстояние, м 
Максимальное быстродействие, МГц 


Пространственное 


16 16 
8 8 
10 5 
34 30 


Отсутствуют 
Цепочечный 
Отсутствует 


С тремя состояниями 

8 10 
0,6 1 
0,5 0, 


© 
=) 


па 5-100 (стандарт 1ЕЕЕ Р-696), 
Ми из (варианты стандартов 
1ЕЕЕ Р-796 и АМ$-Ъиз),  УегзаБиз 


фирмы Моюго!а с пространственным 
разделением шин адреса и данных, 
позволяющие строить МПС с вы- 
сокоскоростной  мультипроцессорной 
магистралью [9, 10]. 

В некоторых 16-разрядных МПС, 
ориентированных на использование 
МП отличных от 151-11 и перифе- 
рийного оборудования микроЭВМ 
фирмы РЕС, применяется в качестве 
системного интерфейса ‘0-58. В 
этом случае в центральной плате 
МПС размещаются средства сопря- 
жения системных интерфейсов [4]. 
Для обеспечения _ совместимости 8- 
и 16-разрядных МПС в этих магистра- 
лях предусматриваются соответству- 
ющие режимы работы с 8-разрядны- 
ми устройствами. 


Методы и этапы 
проектирования УСИ 


Основные решаемые задачи. На ос- 
нове формальных моделей системных 
интерфейсов необходимо выработать 
единые принципы классификации, опи- 
сания структурной и функциональ- 
ной организации УСИ; используя из- 
вестные методы, предложить методы 


оценки эффективности реализации 
УСИ различной архитектуры. Пос- 
ледовательность системного этапа 


проектирования структуры УСИ  сос- 
тоит из процедур рассмотрения воз- 
можных и определения допустимых 
альтернативных вариантов организа- 
ции УСИ; выбора критерия эффек- 
тивности технического уровня струк- 
туры УСИ; выявления наиболее це- 
лесообразного для МИС варианта 
УСИ на подмножестве допустимых 
альтернативных вариантов в усло- 
виях заданных ограничений. В каче- 
стве критерия эффективности исполь- 
зуются показатели практической оп- 
тимальности, используемые при про- 


ектировании аналогичных устройств 
[11]. Результатом системного проек- 
тирования служит набор функций, 
структура УСИ и ‘способы реализа- 
ции: интерфейсных функций. 

Технический уровень УСИ харак- 
теризуют следующие ключевые 
принципы: режим передачи по про- 
граммному каналу с типом коммута- 
ции уровней прерывания (гомоген- 
ные, гетерогенные); режим передачи 
по ПДП (мультиплексный, монополь- 
ный); дополнительные системные 
функции (расширение адресации, 
совмещение работы сопрягаемых ин- 
терфейсов, наличие КПД общего на- 
значения и т. д.); техническая реа- 
лизация (способ организации управ- 
ления, тип используемых ПП и 
ИМС ит. п.); тип структуры СВВ с 
УСИ, определяющий структуру и в 
основном конструктивное исполнение 
УСИ. Последние две функции явля- 
ются специфичными для универсаль- 
ных УСИ-мини. 


Воможны следующие основные 
типы УСИ-мини, определяющие сис- 
темную организацию подключаемых 
к УСИ устройств:  эмулирующие 
голько программный канал  мини- 
ЭВМ; универсальные, эмулирующие 
полностью системный интерфейс; 
универсальные с расширенными сис- 
темными возможностями; специаль- 
ные, обеспечивающие наиболее эф- 
фективную работу СВВ в целом 
(табл. 4). 

Устройства первого типа наиболее 
просты, реализуются в виде платы 
микроЭВМ -и устанавливаются в 0с- 
новную ее кассету. Разрабатываются 
на начальном эт. пе создания систем, 
использующих устройства низкого и 
среднего быстродействия. Универ- 
сальные эмулирующие УСИ получи- 
ли широкое применение в МПС на 
базе 1.$1-11/02, 1.$1-11/23`и т. д. для 
подключения любого . оборудования. 
мини-ЭВМ за исключением процессо- 
ра. Наибольшая эффективность обе- 


спечивается при использовании мик- 
роэвВМ с УСИ вместо процессора 
мини-ЭВМ менышей производитель- 
ности и (или) надежности. Универ- 
сальные УСИ с расширенными воз- 
можностями ориентированы на гиб- 


кие МПС на базе мощных МП с по- 
вышенными требованиями к объему 
ОЗУ и динамическому изменению 
приоритетов запросов. Основной не- 
достаток — необходимость модерни- 
зации операционных систем микро- 
ЭВМ. Специальные УСИ являются 
альтернативным, более быстродейст- 
вующим вариантом УСИ третьего 
типа и в основном используются в 
МИС с распределенным управлени- 
ем. 

Достоинства МПС с УСИ 
(табл. 5) можно качественно оценить 
на примере типовой системы, исполь- 
зующей МП с’ ОЗУ, ПУ базового 
комплекта микроЭВМ и соответству- 


, Таблица 4 


Характеристики организации УСИ-мини 


Тип УСИ-мини 


акт 
Характеристика я РЕ: 7 ие 

Передача по программному каналу + + + + 
Число коммутируемых линий прерывания |1, 2, 4| 2,4 4 4 
Передача по прямому доступу: = = к ыы 

монопольный режим = ЗВ ты я 

мультиплексный режим = в - + + 
Техническая реализация: = в + + - 

схемная БЕ ых ие Е НР 

микропрограммная = = ы =. Е 
Дополнительные системные функции: 

расширение адресации = ых. ый ы Е 

совмещение работы интерфейсов а = = В + 

встроенный КПД | 
Тип структуры СВВ с УСИ: 

локальная Е Е а Ох — 

локально-распределенная + 
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Таблица 5 
Сравнительная оценка МПС с УСИ-мини 

Е. Тип УСИ р 

Характеристика 1 | о | 3 Е чо 
Расширение объема ОЗУ 0 | 2 2 0 
Производительность СВВ 0 1 1 2 2 
Система прерывания СВВ | 1 2 1 1 
Разделение во времени работы на интер- 0 1 1 2 2 
фейсе 
Мультисистемные возможности 0 1 1 1 О 


Примечание: 
лучшие. 


0 — обычные возможности, 1 — улучшенные, 2 — наи- 


ющего УСИ-мини при помощи изве- 
стных методов [12]. Тенденции разви- 
тия УСИ связаны с появлением но- 
вых более мощных МП, специаль- 
ных ПУ и спецпроцессоров, харак- 
теризующихся потенциально снижа- 
ющейся стоимостью. Число потреби- 
телей МПС с УСИ быстро растет, а 
актуальные области их применения 
расширяются. К особенностям про- 
ектирования УСИ можно отнести из- 
менение конструктивных и логиче- 
ских требований системных интер- 
фейсов и появление новых стандарт- 
НЫХ мультипроцессорных системных 
интерфейсов, что приводит к поис- 
ку более рациональных структур 


в качестве компонентов МПС с раз- 
личными видами сложных структур 
СВВ и многофункциональных подси- 
стем связи с процессами и объекта- 
ми. На этот процесс оказывает суще- 
ственное влияние разработка и реа- 
лизация принципов и развитие ма- 
лых локально-распределенных ВС с 
УСИ, использующих  магистрально- 
последовательные принципы соедине- 
ния компонентов СВВ [13, 14]. Эта 
тенденция получает все более широ- 
кое развитие с появлением коммерче- 
ских МП со встроенными  последо- 
вательными магистралями, БИС пос- 
ледовательных магистралей обмена, 
оптоволоконных линий связи. 
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дания оптимальной операционной системы для 16-раз- 
рядных МП. Даются краткие характеристики систем, 
разработанных американскими фирмами для МП типов 
68000, 8086, 8088, 28000. В качестве примера анализи- 
руется система типа М$-0205$2.О фирмы М!СКОЗОЕТ, 
которая предназначена для МП модели 8088 и ориенти- 
рована на работу с одним пользователем. В состав опе- 
рационной системы включены программы управления 
терминалами различных типов, что позволяет легко 
адаптировать систему для работы с любой стандартной 
периферией. 

Система позволяет реконфигурацию вводов и выво- 
дов, давая возможность программировать число входов 
и выходов в зависимости от потребности. В системе ис- 
пользуется динамический доступ к секторам дисковой 
памяти, что повышает скорость, в частности при рабо- 
те с БД. Операционная система дает возможность вы- 
полнять, кроме основной, также и фоновые задачи, ис- 
пользуя для этого времени прерывания МП. 


(нем.) 

Обычные операционные системы (ОПС) редко при- 
меняются для микроЭВМ. Вместо этого в потребитель- 
ских программах реализуются отдельные функции ОПС. 
Сообщается о разработке набора функциональных мо- 
дулей для ОПС реального времени. Пользователь имеет 
возможность создавать ОПС, которые оптимальным об- 
разом подходят для конкретного применения. Количест- 
ва задач, служебных функций, внешних событий, сооб- 
щений и т. т. задаются управляющими таблицами. Вы- 
бираются алгоритмы организации очередей и системные 
функции. 

Для реализации дополнительных функций пользова- 
тель сам может разработать функциональный модуль. 
В максимальном варианте ОПС’ занимает 1800 байт в 
ПЗУ. Управляющие таблицы для 920 задач и 40 служеб- 
ных функций занимают 500 байт в ОЗУ. Время выпол- 
нения системных функций (при коротких очередях) за- 
нимает от 0,1 до 0,4 мс. [Тесвп. Чшу. Огез4еп, ГДР]. 
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


УДК 681.3—181.48 


В. М. Брябрин 


ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ ИНТЕРФЕЙС НА ОСНОВЕ ` 


ПЕРСОНАЛЬНОЙ ЭВМ 


Реализация удобных программных средств для вза- 
имодействия пользователей с прикладными системами 
на персональных ЭВМ позволяет создавать автомати- 
зированные рабочие места, отличающиеся  компакт- 
ностью, невысокой стоимостью, надежностью, удобст- 
вом в работе и гибкими функциональными возможно- 
стями. В 

Автоматизированные системы, создаваемые на осно- 
ве больших ни мини-ЭВМ, функционируют, как правило, 
в операционной сбстановке, обусловленной общей ор- 
ганизацией работ в вычислительных центрах коллектив- 
ного пользования. Эта обстановка задает строгие пра- 
вила входа в систему и проведения сеансов, требует 
знания особенностей машин и их программного обес- 
печения и в целом предполагает, что человек, работаю- 
щий на машине, должен обладать определенной про- 
граммистской подготовкой. Вследствие этого многие 
потенциальные пользователи ЭВМ — научные работни- 
ки, проектировщики, экономисты, инженерно-техничес- 
кий персонал, медики, педагоги — отделены от вычис- 
лительных средств своеобразным барьером «некомму- 
никабельности» и обращаются к ним лишь через пос 
редство профессиональных прогреммистсг. . 

Совершенно иначе обстоит дело при использовании 
нового класса вычислительных машин, получивших на- 
звание ‘персональных ЭВМ (ПЭВМ). Современные 
ПЭВМ дают большие возможности для упрощения че- 
ловеко-машинного взаимодействия. и его существенного 
обогащения по сравнению с большими и малыми ЭВМ. 
Этому способствует возможность индивидуальной на- 
стройки ПЭВМ и их автономного функционирования, 
не зависящего от общей. организации ВЦКП. Большое 
значение имеет простота и «дружественность» операци- 
онных систем, возможность активной работы с тексто- 
вой и графической информацией, а также возможность 
применения специальных устройств ввода (манипулято- 
ров. типа «мышь», «Джоистик», графических планшетов 
и других). Наконец, надежность, компактность, малое 
потребление энергии и низкая стоимость являются важ- 
нейшими факторами, способствующими широкому рас- 
пространению ПЭВМ и созданию на их основе автома- 
тизированных систем разного назначения. 

В данной работе рассматривается метод организа- 
ции интеллектуального интерфейса на основе ПЭВМ 
как главного средства взаимодействия человека и авто- 
матизированной системы. При этом ПЭВМ может слу. 
Жить инструмег ом решения прикладных задач или иг- 
рать роль промежуточного звена между пользователем 
и более крупной вычислительной системой. 


Требования к интеллектуальному интерфейсу 


В предлагаемом подходе интеллектуальный интер- 
фейс строится с учетом следующих факторов. 
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Многообразие форм человеко-машин- 
ного взаимодействия. Необходимо: охватить 
как можно более широкий спектр форм обмена инфор- 
мацией между человеком и машиной: на основе ко- 
мандных языков, меню, таблиц, графиков, текстовых 
документов, графических изображений, акустических 
последовательностей. При поддержке такого многооб- 
разия необходимо сохранять возможность легкого и 
естественного переключения с одной формы общения 
на другую. 

"Единство стиля работы ‘пользовате- 
ля. Несмотря на многообразие допустимых форм об- 
шения, при выборе любой из них человеку должны пре- 
доставляться достаточно однородные средства выбора — 
ввода — запроса необходимой информации. Это долж- 
но относиться, в частности, к средствам указания оп- 
ределенных элементов на экране, способам их удале- 
ния, комплексации составных объектов из более про- 
стых, сохранения объектов на внешних носителях, по- 
вторного вызова и воспроизведения. 

Интеграция представления данных. 
Каждая форма представления информации основыва- 
ется, как правило, на своем, наиболее эффективном 
способе реализации. Задача построения интеллекту- 
ального интерфейса предполагает интеграцию различ- 
ных методов представления информации. Это может 
осуществляться на основе единого внутреннего пред- 
ставления данных либо путем автоматического преоб- 
разования одних представлени в другие, 

Унификация связей с прикладными 
системами. Программные средства, реализующие 
различные формы взаимодействия и средства представ- 
ления-преобразования объектов, должны быть оформ- 
лены как унифицированные программные модули, СВЯЗЬ 
которых с прикладными системами осуществляется по 
общим правилам взаимодействия модулей, в рамках оп- 
ределенного языка программирования или операцнион- 
ной системы ПЭВМ. 

Таким образом, интеллектуальный интерфейс пред- 
ставляет собой внешнюю оболочку, отделяющую поль- 
зователя от остального программного и информацион- 
ного обеспечения ПЭВМ. При этом человеку дается 
богатый выбор форм- (средств) отображения получае- 
мой информации и ввода своих команд, запросов и 
указаний с соблюдением единого стиля работы. Одно- 
временно регламентируется способ связи между компо- 
нентами интеллектуального интерфейса и прикладными 
системами. При проектировании интеллектуального ин- 
терфейса необходимо уделять внимание двум взаимо- 
связанным компонентам: 

средствам поддержки человеко-машинного взаимо- 
действия и средствам их конструирования. 

Наша цель состоит в том, чтобы средства первой 
группы по возможности входили’ во вторую, обеспечи- 
вая тем самым максимальную самоподдержку системы. 
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Общая концепция и состав программного 
обеспечения 


Одна из базовых идей организации интеллектуаль- 
ного интерфейса состоит в том, что пользователю пред- 
лагается «объектно-ориентированный» взгляд на при- 
кладную автоматизированную систему. Исследуемая 
область представляется при этом множеством проблем- 
но-ориентированных объектов {В}, каждый из которых 
соответствует абстрактному понятию, классу физиче- 
ских объектов, процессу, состоянию или их конкретным 
воплощениям — экземплярам. Объекты {В; находят- 
ся в определенных взаимоотношениях, которые выра- 
жаются законами {К}, прииимающими форму логиче- 
ских высказываний, функциональных зависимостей или 
обычных программ. В основе такого подхода лежит 
опыт реализации дпалоговой информационно-логической 
системы ДИЛОС [1], а также опыт создания инстру- 
ментальных систем для реализации пакетов приклад- 
ных программ — ПРИЗ [2], СПОРА [3], МАВР [4]. 

В соответствии с развиваемым подходом, общение 
пользователя с системой должно осуществляться в рам- 
ках сценария, который формально задается множест- 
вом специальных объектов {0}, образующих схемы 
диалога. Объекты могут создаваться и подвергаться 
преобразованиям со стороны прикладных программ или 
по инициативе пользователей. Благодаря этому возни- 
кает возможность создания адаптивной диалоговой сре- 
ды, легко настраиваемой на конкретные потребности 
пользователей [5]. 

При работе системы человек должен иметь возмож- 
ность воспринимать и воздействовать на внешние пред- 
ставления всех релевантных объектов — {Е}, которые 
могут принимать следующие основные формы: 


Е, — линейные тексты, Е› — форматированные тек- 
стовые структуры, Ез — математические формулы, вы- 
ражения, тексты программ, Ед — таблицы, Е5 — мате- 
матические графики, диаграммы, гистограммы, Её = 
условные графические символы и их композиции, Е’ ет: 
произвольные графические изображения. 

Формы Е!...Ез будем относить к классу текстовых 
представлений {Е;}, формы Ез...Е’ — к классу гра- 
фических представлений {Е›}. Форма Ед занимает про- 
межуточное положение, так как содержит и графиче- 
ские и текстовые элементы. 

В составе интеллектуального интерфейса должны 
быть программные средства, обеспечивающие отобра- 
жение внутренних представлений объектов во внешние 
(ВЕ), средства интерактивного воздействия на внеш- 


ТУРЕ. утдо\ =ВЕСОКО 


Ное © , Ппе|,...: пе; 
со @, со1,...: социти; 
ЧеГаи -со]ог,...: сНаг; 


по4е: (1пзег{, оуейуре, геад-оту); 
ЕМО; 
РВОСЕРОВЕ пН-\тао\ (...); 
РКОСЕРОВЕ Ореп-\уп4о\и (УАК У: мипао\); 
РВОСЕРОВЕ \\-тзег( (БеГоге: Ипе; 


ние представления (Е — Е’) и отображения результатов 
этих воздействий во внутренние представления (Е’—вВ’). 

Важно отметить, что элементы множеств {В} и 
{К} также могут идеть адекватные внешние представ- 
ления Е(В) и Е(В), поэтому воздействие на них ука- 
занными средствами позволяет легко приспосабливать 
систему к конкретным потребностям, причем единство 
стиля работы дает возможность самим потребителям 


: 1МТЕСЕВ); 
РКОСЕРОВЕ \-дев{е (аМег: Ппе; п: ПМТЕСЕВ); 
РВОСЕРОВЕ \/-ираае (1: Ипе; пем-Ипе: $118); 


осуществлять необходимую настройку системы, не при- 
бегая к помощи профессиональных программистов. 

Таким образом, интеллектуальный интерфейс пред- 
ставляет собой совокупность программных средств для 
согласованной работы с множествами (В, К, О, Е). 
Программные компоненты интеллектуального интерфей- 
са могут быть реализованы как библиотеки процедур 
(функций), присоединяемые к прикладным программам 
на уровне загрузочных или объектных модулей и как 
специальные компоненты операционной системы (драй- 
веры), доступные прикладным программам в соответ- 
ствии с соглашениями о связях. 

Первый способ более эффективен и целесообразен 
при использовании одного и того же языка программи- 
рования для реализации интеллектуального интерфейса 
и прикладных программ. Второй — обеспечивает язы- 
ковую независимость интерфейса и прикладных систем, 
но требует определенных «накладных» расходов для 
поддержки соглашений о связях между прикладными 
программами и операционной системой. 

В состав программного обеспечения интеллектуаль- 
ного интерфейса* входит несколько базовых компонен- 
тов: 

система управления дисплейными окнами (СУОК) — 
обеспечивает работу с текстовыми представлениями 
объектов (Ё!}; . у 

графический интерфейс (ГРИН) — содержит ‘сред- 
ства формирования, модификации и воспроизведения 
трафических представлений объектов {Е}; 

адаптивная диалоговая среда (АДС) — имеет в сво- 
ем составе конструктор и интерпретатор схем диалога, 
представляемых множеством диалоговых состоя- 
ний {0}; 

объектная база (ОБ) — совокупность средств, обе- 
спечивающих формирование и использование проблем- 
но-ориентированных объектов {В} и связывающих их 
законов {К} при интерактивном взаимодействии поль- 
зователей с прикладными системами. 

Ниже излагаются основные принципы реализации 
указанных компонентов, а на цветном развороте при- 
ведены фрагменты работы прикладных программ на 
персональных ЭВМ. 

Система управления дисплейными окнами. При ра- 
боте с текстовыми представлениями объектов пользо- 
вателю может быть предложен единый стиль общения 
с системой, основанный на метафоре текстового редак- 
тирования. В разработанной А. Б. Борковским системе 
СУОК вводится абстрактный тип \/т4о\ (окно), обла- 
дающий рядом статических параметров и ассоциирован- 
ных процедур, которые обеспечивают необходимые ма- 
нипуляции с самим окном и воспроизводимым В нем 
текстовым представлением объекта. 


{геометрические параметры окна} 
цвет фона и другие атрибуты } 
режим редактирования строк } 


{ создание окна} 

{ открытие окна} 

{ вставка строк} 

{ удаление строк} 

{ обновление строки } 


Прикладная программа, взаимодействующая с 
СУОК (рис. 1), пользуется типом м/!п4о\ для тексто- 
вого представления своих объектов Е: (В). В свою 
очередь, СУОК обращается к процедурам прикладной 
программы {Р›} с целью поддержания соответствия 


* Описывается программное обеспечение, разрабо- 
танное в вычислительном центре АН СССР. 
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Дриклавная система 


Оеновныие баращения 
одраще- бля поддержки 
НИЯ соответствия 


8-Е» (8} 
ТИРЕ ити 


Ала ие тура 


Рис. 1. Взаимодействие системы управления дисплей- 
ными окнами (СУОК) и прикладной системы 


между объектами В и их внешними, «оконными» пред- 
ставлениями Е, (В). В набор {Р+} входят, в частно- 
сти, такие процедуры: «оедвинуть окно по тексту>, 
«вставить элемент>, «удалить элемент>, «обновить 
текст>, «обновить изображение в окне>, «выдать 
подсказку>, «выполнить спецдействие>>. 

При создании окна и его открытии на экране дис- 
плея в заданном месте появляется прямоугольная. (за- 
крашенная) область, в которую выводится текстовое 


ТУРЕ реиге=ВЕСОВО 

паше. АСРНА; 

зсгееп: зсг-то4е; 

Баз1з: аБз-соога; 

зе5п1з: зев-15{; 
ЕМО: 
РВОСЕРОВЕ Ме\м-реште (УАБК р: руеиге;...); 
РКОСЕРОВЕ Зауе-р!сиге (р: реге; п: то4е); 
РКОСЕРОВЕ Т.оа4-р!с{иге (пате: АГРНА); 
РВОСЕРОВЕ Огам-ри«иге (пате: АСРНА); 4: зса!е); 
РВОСЕРОВЕ Р]о-рисите (пате: АБРНА); а: зсае); 
РВОСЕРОВЕ $\ИеВ-[ауег (р: рЕсёиге; 1: 1ауег; 1: Бодеап); 


представление объекта Е; (В;), состоящее из отдель- 
ных элементов. При этом трактовка понятия «элемент» 
зависит от вида представления. Так, для представления 
вида Е; элементом является строка линейного текста, 
для Е› — одно из полей структуры, для Ез — отдель- 
ное математическое выражение или оператор програм- 
мы, для Е. — клетка или строка таблицы. СУОК вос- 
принимает команды пользователя, передаваемые путем 
нажатия отдельных клавиш, и выполняет: 
стандартные действия, такие как перемещение окна 
вдоль текста, вставка, удаление и модификация отдель- 
ных элементов, переключение активности с одного окна 
на другое, вызов подсказки, выход из окна; 
нестандартные действия, имеющие определенный 
смысл для каждого приложения. 
ТУВЕ зестеп{=ВЕСОЮО 

пате: зея-пате; 

ЧеГаиЦ-1ауег: [ауег; 

ЧеГаи-Ба$13: соог@; 

ЧеГаи-зса!е: зса[е; 

Че!аи-апе]е: апо?е; 

ЧеГаи-соЙог: сВаг; 

рии уез: ргит-И${-ройщег; 
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Стандартные действия вызываются всегда одними и 
теми же клавишами и реализуются ассоциированными 
с ними процедурами, вне зависимости от приложений. 
Нестандартные действия определяются функцией <вы- 
полнить спецдействие>, аргументом которой является 
код нажатой пользователем клавиши. 

Управление со стороны пользователя может осуще- 
ствляться не только через клавиатуру, но и через ма- 
пипуляторы типа «джойстик» или «мышь». При этом 
сдвиг окна вдоль текста и перемещение курсора в по- 
ле окна вызывается непрерывным движением органа 
управления, а операции удаления, вставки, переключе- 


ния с одного окна на другое‘ вызываются нажатиями 


специальных кнопок па манипуляторах. 

СУОК позволяет легко реализовывать прикладные 
системы, в которых представление Е; (В) является ес- 
тественной формой отображения информации для поль- 
зователя. К этой категории относятся системы обработ- 
ки текстовой документации, редакторы программ, систе- 
мы табличного ввода данных. Через СУОК может осу- 
ществляться просмотр и модификация структурных 
объектов, имеющих внешнее текстовое представление, 
и др. 

Графический интерфейс. Подобно тому, как СУОК 
берет на себя функции формирования и отображения 
текстовой информации, графический интерфейс (подси-, 
стема ГРИН) должен поддерживать формирование гра- 
фических изображений и их использование при реше- 
нии прикладных задач. 

Как указывалось, следует различать несколько ос- 
новных форм графического представления объектов 
{Е›}. Каждой из этих форм соответствует, вообще го- 
воря, свой набор типов данных и обрабатывающих про- 
цедур, но ряд системных понятий является общим для 
всех типов графических объектов (Г-объектов). Опреде- 
лим некоторые из этих понятий как абстрактные типы, 
состоящие из структур данных и процедур. Основным 
носителем изображения является структура типа р!1с- 
ге (картина). 

. 


имя картины} 

режим экрана} 

абсолютные координаты опорной точки — базиса} 
список сегментов } о 


сохранить в базе} 

загрузить из базы } 

вывод на экран} 

вывод на плоттер } 
включение-выключение слоя} 


{ 
{ 
{ 
{ 
| новая картина} 
| 
| 
| 
{ 


Картина — это совокупность сегментов (подкартин), 
размещаемых на определенных позициях относительно 
фиксированной ‚опорной точки — базиса. Картина мо- 
жет сохраняться в базе данных, загружаться из нее и 
воспроизводиться на экране или на графопостроителе 
(плоттере). При воспроизведенни может происходить 
масштабное преобразование всей картины и входящих 
в нее сегментов. 

Она может быть «многослойной» — для каждого 
сегмента фиксируется слой, в котором он находится. 
Слои могут «выключаться», т. е. становиться  невиди- 
мыми, и вновь включаться. В частном случае картина 
может иметь лишь один слой и содержать один сег- 
мент. Составная часть картины — сегмент определяет- 
ся следующим образом: 


{ имя сегмента } 

{ слой картины} 

{ относительные координаты базиса } 
{ масштаб } 

{ угол поворота }: 

{ основной цвет точек (линий) } 

{ указатель на список примитивов} 


ии 
ЫМИ 
ний. 
<вы- 
ется 


уще- 

ма- 
этом 

по- 
гана 
юче- 
1ЯМИ 


ные 
гес- 
оль- 
бот- 
сте- 
осу- 
ных 
ние, 


УОК 
ения 
дси- 
гра- 
еше- 


 ос- 
ктов 
‚> го- 
про- 
для 
еде- 
ИПЫ, 
ным 
Нси- 


ин), 
ЛЬНО 

мо- 
е и 
теле 
ДИТЬ 
щих 


дого 
ится. 
иДИ- 
тина 

сег- 
тяет- 


ЕМО; 
РКОСЕРИВЕ Ме\-зерт (УАВ 3: зертеп{;...); 


РВОСЕРОВЕ Свапве-зерт-айг (УАВ з: зевтепй; .. 
РВОСЕРОВЕ Моуе-зерт (УАК з: зертепё; с: соог4); 
РВОСЕРОВЕ $са]е-зевт (УЛЕ $: зертепи; 4: зса!е); 

РВОСЕРОВЕ Во{ае-зерт (УАК 3: зевтеп{; а: апе1е); 


{новый сегмент } 

{ изменение атрибутов } 
{ смещение } 

{ масштабирование }' 

| поворот } 


РВОСЕРОВЕ Реве-зе т (УАВ р: расёге; $: зер-пате); {удаление сегмента из картины } 


ЕОМСГОМ Сору-зеот ($: зевтпепё; с: соога): Л зес тей; 


В соответствии с рекомендациями графического 
стандарта СК$ сегмент определяется как список эле- 
ментарных графических объектов (примитивов). Сег- 
мент размещается в определенном слое картины и все 
составляющие его примитивы привязаны к одной опор- 
ной точке — базису сегмента, который занимает опре- 
деленное положение относительно базиса всей картины. 
Изображение, образованное примитивами одного сег- 
мента, может перемещаться по экрану, поворачивать- 
ся на фиксированный угол (в простейшем случае — 
кратный 90°) и масштабироваться относительно своего 
базиса. При этом возможны два метода преобразова- 
ния — прямой и косвенный. 

При прямом преобразовании, выполняемом процеду- 
рами Зсае-зерт и Во{а{е-зерт, происходит пересчет и 
изменение параметров примитивов, входящих в сегмент, 
с тем чтобы получилось новое, измененное изображе- 
ние. Глобальные атрибуты сегмента ЧеГаиЦ{-Баз!5, @е- 
{аи{-зсаге и де!аиК-апе]е не изменяются. 

При косвенном преобразовании, выполияемом про- 
цедурами Свапзе-зестя-айг и Моуе-зевт, меняются, 
наоборот, указанные выше глобальные атрибуты сегмен- 
та, а координаты (параметры) примитивов не изменя- 
ются. Пересчет параметров примитивов происходит 
каждый раз при выводе изображения сегмента на эк- 
ран или графопостроитель. Глобальные атрибуты при 
этом играют роль коэффициентов для пересчета пара- 
метров. 

(Сегменты могут располагаться в разных слоях кар- 
ТИНЫ. Копирование сегмента осуществляет функция 
Сору-зестт, возвращающая ссылку на новый экземпляр 
сегмента. Примитивы, образующие сегмент, представля- 
ются соответствующими абстрактными типами. к ним 
относятся: 

— прямые линии, в том числе, отдельно определяе- 
мые горизонтальные, вертикальные и ломаные; 

— базовые геометрические фигуры: прямоугольник, 
треугольник, многоугольник, окружность, эллипс; 

— дуги окружностей и эллипсов; 

— алфавитно-цифровые н другие, специальные сим- 
волы — стрелки, математические знаки; 

— «краски», которыми можно акрашивать любую 
замкнутую фигуру, начиная с заданной точки внутри 
фигуры; 

— «стирающая резинка» — прямоугольная область 
заданного размера и ивета, накрывающая часть изобра- 
жения, в частности, делающая ее невидимой при сов- 
падении цвета резинки с цветом основного фона, 

Каждый примитив имеет свой набор параметров 
(координаты характерных точек, радиус, цвет), а так- 
же свой набор обрабатывающих процедур, доступных 
как программам графического интерфейса, так и при- 
кладной системе. Например, с типом «линия» связыва- 
ются процедуры (функции) измерения длины, удлине- 
ния-укорочения и поворота; с фигурами связаны про- 
цедуры изменения параметров; линни, фигуры и симво- 
лы могут масштабироваться, поворачиваться и менять 
цвет; у стирающей резинки меняются размеры и цвет. 

Картина, сегмент и примитивы являются универсаль- 
ными типами, позволяющими создавать и модифициро- 
вать произвольные графические изображения. Кроме то- 
то, из соображений эффективности целесообразен ввод 
дополнительных, специальных типов Г-объектов, часто 
используемых на практике. К ним относятся: 

— макеты таблиц; 

— оси графиков и сами графики; 


{ копирование } 


— столбчатые гистограммы; 

— круговые (секторные) диаграммы; 

ее параллельные и перпенди лярные линии, 

= сопрягающие дуги; 

— геометрические размеры и размерные линии; 

— текстовые надписи (строки алфавитно-цифровых 
символов); 

=> произвольные 
формируемые как след 
экрана; 

— позиционное меню, представляющее собой сово- 
купность характерных точек на экране и предназначен- 
ное для выбора изображенных объектов. 

С каждым из этих Г-объектов ассоциируются про- 
цедуры, обеспечивающие адекватные построения, н: 
пример, ввод-вывод данных в таблицы (данные сохра- 
няются в файлах отдельно от макетов таблиц); пост- 
роение графиков, гистограмм и диаграмм по данным, 
извлекаемым из определенных файлов; правильные гео- 
метрические построения на основе понятий параллель- 
ности, периендикулярности и сопряжения; нанесение- 
удаление размерных линий и масштабирование изобра- 
жений на их основе; нанесение-удаление текстовых над- 
писей; формирование и модификация позициоиного 
меню. 

Один из распространенных методов работы с видео- 
изображениями предполагает формирование библиотек 
Г-объектов (@Г,), в которых хранятся либо закончен- 
ные изображения (экземпляры картин, таблиц, черте- 
жей), либо условные трафические символы, используе- 
мые при построении изображений логических схем, при- 
боров, химических и других структур. В первом случае 
библиотечные Г-объекты выводятся на экран или на 
трафопостроитель относительно заданного абсолютного 
базиса. Они служат, в основном, для быстрого воспро- 
изведения заранее заготовленного, возможно, весьма 
сложного изображения. Во втором случае извлекаемые 


(«проволочные») изображения, 
движения курсора по сетке 


Приклайная система 


Созбание и 
использование 
бИбЛиОтТЕКи 
/- обьеитоб. 


4 
строитель 


Рис, 2. Взаимодействие графического интерфейса 
(ГРИН) и прикладной системы 
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из ОГ условные графические символы, наоборот, слу- 
жат для интерактивного построения изображений 
структурных объектов, сопровождаемого формировани- 
ем семантической модели строящегося объекта. 

Все процедуры графического интерфейса — как от- 
носящиеся к отдельным абстрактным типам, таки не- 
зависимые — сгруппированы в несколько программных ‚ 
библиотек и мо У вызываться из прикладной системы, 
оперирующей именами процедур и их параметрами или 
от пользователя через простую схему диалога, основан- 
ную па анализе кодов нажимаемых клавиш и (или) 
параметров графических манипуляторов «джойстик» 


«мыить», планшет. Схема взаимодействия графического 
интерфейса и прикладной системы представлена иа 
рис. 2 

Адаптивная диалоговая среда. Взаимодействие че- 
ловека и машины при решении прикладной задачи 


а протекает в рамках сценария, задуманного и 
реализованного с эм системы, В большинстве 
традиционных прикладных систем реализация такого 
сценария практически неотделима от реализации содер- 
жательной программной части, поскольку она осуще- 
ствляется с помощью операторов ввода-вывода, разме- 
щенных в соответствующих точках программы. 

Наш подх 1, в отличие от традиционного, предпо. 
гает, во-первых, форма. вьное описание диа. 10г0вого сце- 
нария, отделенное от содержательной части прикладной 
системы; во-вторых, возможность его модификации, что 
обеспечивает адаптивность системы, т. е. ее способность 


к динамической подстройке в соответствии с конкрет- 
ными потребностями пользователей. 
Основная информационная единица, описывающая 


этап диалога, называется диалоговым состоянием или 
Д-объектом. Множество Д-объектов | Л! определяет 
схему диалога или Д-схему. Общая Д-схема может 
быть разбита на подсхемы или диалоговые процессы 
каждому из которых соответствует подмножество 
{0} = {0}. Диалоговые состояния в рамках Д-схемы 


соедипяются между собой переходами, образуя связный 
ориентированный граф. 

В соответствии с общим подходом можно опреде- 
лить абстрактные типы Р-зспета и О-оБ{есй, н ряд 
сопутствующих типов, на основе которых  осуществ- 
ляется программная реализация адаптивной диалоговой 
‹<реды (АДС): 


ТУРЕ О-зспета =КВЕСОКО 
пате: АБРН/ 
эйагё: О-оесй; 
Бер: Ве]р-Ше; 

ЕМО; 
-оЪ]-{уре- (тепи, азКуа|, 
| типы Д-объектов 

Р-оБ]ес{(=КВЕСОКО 
пате; АГРНА; 
рге4-ас{п: асНоп; 
\огК-асфп: ас оп; 
хмотк-\ дом: \п90\; 

уре: О-оБ!-{уре; 

САЗЕ О-оЪ|-{уре ОГ; 


Тогт, 
- меню, з 


тепи: (т: АВВАУ [. 
азКуа!: (у: АВВАХ [. 101 уа1-ай 
Гог (А: асНоп; пех: О-об! ес); 


ЕМО; 

тени-спо!се = ВЕСОВО 
кеу: Кеу-со4е; 

асЁ асИоп; 

пхё О-оБ]ес{; 


-аЦНегпайуе =ВЕСОКО 
ргеф: рге@1са{е; 

асЁ асНоп; 

пхё: О-оБ]ее Е; 
ЕМО; 
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Чипиту): 
прос значения, формат, холостой} 


п 


* 


Д-схема имеет индивидуальное ИМЯ, доступное пользо- 

вателю, ссылку на начальный Д-объект и ссылку на 

файл с пояснениями к данному диалоговому процессу. 

Каждый ‘Д-объект также характеризуется  внешиим 

именем и типом, указывающим на способ его интерпре- 

тации. Обработка Д-объекта состоит из следующих ша- 
гов (некоторые шаги могут пропускаться, если пет со- 
ответствующего задания). 

1. Выполнение предварительных действий — таких как 
очистка экрана, задание режима работы, вывод на 
экран некоторых начальных пояснений или подсказок 
и другие. 

2. Инициация и открытие рабочего окна на экране дис- 
плея. 

3. Выполнение основных рабочих действий, таких как 
вывод в рабочее окно определенного текста или изо- 
бражения, выдача звуковых сигналов, настройка на 
обработку меню и другие. 

4. Обработка стандартной реакции пользователя, в ко- 
торую входит перемещение курсора по рабочему ок- 
ну с целью выбора объектов или позиций на экра- 
не, запрос дополнительных пояснений (подсказок), 
экстренное прерывание процесса и другие. 

5. Обработка завершающей реакции пользователя, ко- 
торая определяется типом данного Д-объекта. 

Если Д-объект имеет тип «меню», то завершающая 
реакция состоит в нажатии пользователем одной из 
предопределенных функциональных или алфавитно-циф- 
ровых клавииу, Клавишам ставятся в соответствие ва- 
рианты меню (см. тии тепи-спо{се), каждый из кото- 
рых включает действия по данному варианту и ‘указа- 
ние на следующее состояние данной схемы Д-схемы. 
Действия обычно обеспечивают обработку того объекта, 
на который в данный момент укчзывает курсор на эк- 
ране, причем эта обработка может осуществляться 
стандартными системными функциями или прикладны- 


ми программами (процедурами) пользователя. Дейст- 
вие может отсутствовать (быть пустым). 

Для Д- объектов типа «запрос значения» предпо- 
лагается, что пользователь в качестве завершающей 


реакции введет значение запрашиваемого системой па- 
раметра. Введенная величина подвергается первичному 
анализу с помощью простых предикатов (текст или 
число, больше, меньше, равно) и в результате пронсхо- 
дит выбор одного из альтернативных вариантов . (см. 
тип уа!аКегпаНуе). Дальнейшая обработка альтерна- 
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{ предварительные действия} 

{ рабочие действия } 

{ рабочее окно} 

‘тип Д-объекта} 

варианты в зависимости от типа } 
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тивного варианта значения аналогична обработке вари- 
анта меню. 

Наконец, для Д-объектов типа «формат» предпола- 
тается, что пользователь после заполнения нескольких 
форматных полей нажимает клавишу, означающую за- 
вершение работы, после чего выполняются действия по 
обработке введенного формата. Как правило, такая об- 
реботка выполняется прикладной программой пользо- 
вателя. 

Обработка завершающей реакции обычно заканчи- 
вается переходом в следующее состояние Д-схемы, т. ® 
выбором следующего Д-объекта для обработки. Среди 
возможных действий в любых типах Д-объектов могут 
употребляться операторы вызова других, «вложенных» 
Д-схем, возврата из вложенных Д-схем на верхний 
уровень, полного завершения работы и другие. Кроме 
гого, эти же действия могут инициироваться самим 
пользователем, для чего вместо обычных стандартных 
реакций ему достаточно нажать специально зарезерви- 
‘рованные клавиши «спецреакций». 

«Холостые» Д-объекты (типа Чипиту) используются 
для задания вспомогательных действий, без участия 
пользователя; при их обработке выполняются лишь ша- 
ги | Через состояния этого типа обеспечивается так- 
же запуск больших прикладных программ. 

Объекты типа О-зспета и О-оБ]есё могут создавать- 
ся самим пользователем в ходе основной работы или 
перед ее началом, причем это осуществляется с по- 
мощью программы-конструктора Д-схем, основанной на 
иепользовании системы управления дисплейными окна- 
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ми и графического интерфейса. Таким образом, реали- 
зуется принцип самоподдержки и адаптивности диало- 
говой системы, 

Из приведенного описания должно быть ясно, что 
предложенный подход позволяет создавать Д-схемы, 
определяемые произвольными орнентированными  гра- 
фами ив то же время допускающими экстренные пере- 
ходы, возвраты и прерывания предопределенных сце- 
нариев. 

Объектная база. Рассмотренные выше компоненты 
системы основываются на использовании нескольких 
базовых понятий, представляемых в виде абстрактных 
типов — описаний структурных объектов и ассоцииро- 
ванных с ними процедур. При реализации абстрактные 
типы воплощаются в системные программы и данные и, 
следовательно, никак «ие видны» пользователям. Внеш- 
ний же облик прикладной системы определяется сово- 
купностыю конкретных структур, являющихся экземпля- 
рами абстрактных тинов. Экземпляры становятся «ося- 
заемыми» объектами, если их поместить в соответств 
ющее хранилище и иметь возможность вызова, моди- 
фикации и активизации. 

Для хранения конкретных экземпляров системных 
объектов используется объектная база — специальная 
совокупность системных программ, обеспечивающая 
хранение и доступ к структурным данным. Природа 
хранимых объектов безразлична, и доступ к ним оди- 
наков как со стороны системных, так и прикладных 
программ. 


Кроме хранения системных объектов, отображаю- 
щих дисплейные окна, Г-объекты и Д-объекты, в объект- 
ной базе хранятся ‘также проблемно-орнентированные 
объекты \В;, несущие семантическую нагрузку. Для 


разных предметных областей наборы этих объектов 
различны, но может быть предложена общая таксо- 
номия, имеющая универсальный характер [1]. Могут 
быть выделены следующие типы проблемно-ориентиро- 
ванных объектов (ПОБ): 
описатели классов (устройство, микросхема, плата); 
описатели своиств (размеры, потребляемая мощ- 
ность, число контактов); 
описатели отношений (соединение, расстояние, пере- 
дача сигнала); 
конкретные экземпляры (микросхема МИ, плата 


фактические отношения между ПОБ (сигнал 0$, 
соединение /12); 

описатели универсальных (терминальных) величин 
(тактовая частота, имя файла). 

Для внутреннего представления этих типов удобно 
использовать объекты со списками свойств. Общий вид 
такого объекта в соответствии с данными работы [1]: 


п:р1 1; р2 %2...; рК УК, 


где п — имя объекта; пары (р! \!) — свойства, причем 
р! — наименование 1-го свойства, \1 — его _ значение. 
Такой объект может быть представлен, в соответствии 
с общим подходом, абстрактным типом с ассоциирован- 
ными процедурами (функциями): 


| свойство общего типа } 
{ имя свойства } 
{ значение свойства } 


имя объекта! 

гип объекта } 

число свойств } 
{ список свойств} 


{ пробл.-ориент. объект! 
! 
‹ 
Й 
| 
у 
| 


извлечь значение свойства } 
удалить свойство из объекта} 
| поиск объектов по заданным 
свойствам } 


ргор-уаше): ВООГЕАХ; {занести свойство в объект! 
г 
й 
| 


Необходимы также другие процедуры для полной под- 
держки работы с ПОБ. 

Специальный механизм, описанный в работах [1] и 
[6], обеспечивает «наследование свойств» от объектов, 
являющихся классами, к объектам, являющимся под- 
классами или экземплярами классов. Этот механизм ос- 
новБан на использовании специального свойства, игра- 
ющего роль указателя от вида к роду (или от подклас- 
са к классу, от экземпляра к. классу). При этом в видо- 
вом понятии или экземпляре считаются автоматически 
заданными все свойства, указанные хотя бы в одном 
из вышестоящих родовых понятий. Например, объект, 
описывающий конкретную микросхему, автоматически 
наследует все свойства (мощность, число контактов, 
логическую функцию и т. д.), заданные в описателе 
данного класса микросхем. 

Еще один важный механизм связан с использовани- 
ем законов {К}, ассоциируемых с ПОБ. В работах [1] и 
[6] ’описана общая структура объекта, интерпретируе- 
мого системой как закономерность (правило), справед- 
ливое для заданной предметной области: 


раНеги : соп оп => асНоп 


Здесь раНегп — образец (шаблон), позволяющий со- 
поставлять обрабатываемое выражение с текущим сос- 
тоянием модели предметной области; соп@юп — ус- 
ловие, удовлетворение которого позволяет применить 
данное правило; асНоп -— последовательность операций, 
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зыражающая требуемые действия над ПОБ. Среди 
операций одного правила могут употребляться обраще- 
ния к другим правилам, что обеспечивает рекурсив- 
ность обработки. Наконец, самое важное это то, что 
имеются операции вызова любых прикладных программ, 
оформленных соответствующим  унифицированным об- 
‚разом. 


Применение 


Рассмотренный метод организации человеко-машин- 
чого взаимодействия на основе интегрированных Уни- 
. версальных компонентов дает возможность прикладным 
программистам быстро создавать, а пользователям — 
легко осваивать конкретные прикладные системы. Так, 
например, разработчик электронных модулей (плат) 
пользуется графическим ‘интерфейсом сначала для по- 
строения эскиза логической схемы модуля, а затем — 
для физического размещения корпусов микросхем на 
плате и проведения соединяющих линий. Система уп- 
равления дисплейными окнами вместе ы текстовым 
процессором позволяет задать для каждого компонента 
необходимые характеристики, а адаптивная диалоговая 
среда. — общую и частные схемы взаимодействия с си- 
стемой на всех этапах проектирования. При этом от- 
дельные задачи могут решаться унифицированными 
проблемно-ориентированными программами, например, 
расчет мощности, частичная трассировка плат, генера- 
ция тестов и логическое тестирование. В объектной ба- 
зе при этом хранятся как системные объекты, поддер- 
живающие все процессы, так и проблемно-орнентиро- 
ванные, подобные тем, что были упомянуты в при- 
мерах. 

Оператор при общении с такой системой  постоян- 
но работает в одной и той же операционной среде. Это 
проявляется, например, в том, что для перемещения 
курсора на экране, выбора, удаления, перемещения 
объектов используются одни и те же клавиши, незави- 
симо от природы и вида объектов. Весь процесс про- 
текает в рамках диалогового сценария, который имеет 
внешнее описание и легко изменяется. 
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УДК 681.3—181.48 


М. Г. Кыпи, 9. Х. Тыугу 


ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННАЯ , 
СИСТЕМА ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
ДЛЯ МАЛЫХ ЭВМ 


Система программирования МИКРОПРИЗ, входной 
язык которой близок к языку УТОПИСТ [1], работает 
на микроЭВМ Арре ИП с 8-битным микропроцессором ‚и 
с 64 Кбайтами памяти. Она написана полностью на 
языке Паскаль и поэтому легко переносима на другие 
малые ЭВМ, 

Проект, по которому разрабатывалась система 
МИКРОПРИЗ, имел первоначально следующие цели: 

проверка практической целесообразности применения 
структурного синтеза программ на микроЭВМ; 

получение данных о возможности реализации объ- 
ектно-ориентированной системы программирования на 
языке Паскаль. 

Выяснилось, что благодаря упрощенному о входному 
языку и более экономному внутреннему языку, МИК- 
РОПРИЗ практически не уступает системе ПРИЗ [2] 
по скорости трансляции и синтеза программ. Поэтому 
было принято решение довести систему программирова- 
ния МИКРОПРИЗ до такой степени готовности, чтобы 
ей могли пользоваться непрофессиональные программи- 
сты. Ориентация на пользователя, не являющегося про- 
граммистом, является важной чертой системы МИКРО- 
ПРИЗ. 

Рассматриваемая в данной статье версия системы 
отличается от практически эксплуатируемой только лек- 
сикой (приложение 1), которая заменена в статье на 
русскую. 


Модель системы для пользователя 


С точки зрения пользователя МИКРОПРИЗ являет- 
ся решателем задач, обладающим базой знаний, в кото- 
рой хранятся описания понятий. Для работы с базой 
знаний предусмотрены команды !ОПРЕДЕЛИТЬ !КА- 
ТАЛОГ !ЗНАЧЕНИЕ ИСКЛЮЧИТЬ !БАЗА. 

По команде 'ОПРЕДЕЛИТЬ производится обучение 
системы новым понятиям. Остальные команды имеют 
очевидный смысл: выдача каталога, выдача описания 
понятия, исключение понятия, и создание новой базы 
знаний. Поскольку при работе с базой знаний диалогом 
управляет система, пользователю достаточно помнить 
только перечисленные выше команды — если в ходе 
выполнения команды требуются его вмешательство, си- 
стема сообщает об этом. 

Команда !СПРАВКА позволяет получить от системы 
инструкцию для работы, в частности, список всех 
команд с пояснениями. По команде !ФАИЛ входной 
текст берется из файла, имя которого задается поль- 
зователем. Это позволяет использовать для подготов- 
ки программ стандартны средства редактирование тек- 
ста и хранить входные тексты в файлах. Для обуче- 
ния пользователя имеются текстовые файлы с коммен- 
тариями, при подаче которых на вход системы можно 
проследить все возможности работы. 

По команде !РЕШЕНИЕ система переходит в режим 
решения задач. По составленной пользователем специ- 
фикации — модели задачи. При этом могут использо- 
ваться понятия, имеющиеся в базе знаний. 
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Язык описания задач и язык представления знаний 
для обучения системы — два различных языка. В прин- 
ципе, каждый пользователь может создать свой соб- 
ственный язык, записывая в базу знаний соответствую- 
щие понятия. Создание нового языка может оказаться 
ложным, главным образом, из-за трудностей определе- 
ния новых понятий через совокупность функций, кото- 
рые должны быть описаны. Однако, существуют клас- 
сы задач, для которых специализированные языки с03- 
даются достаточно просто, например, задачи по геомет- 
рии, элементарной физике, электротехнике, расчеты 
прочности, задачи моделирования динамических систем. 
Примеры таких задач приведены ниже. 


Описание задач 


Пользователь задаст модель задачи, являющуюся 
для системы МИКРОПРИЗ спецификацией программы, 
которую необходимо автоматически построить. Специ- 
фикация представляет собой последовательность описа- 
ний и уравнений на входном языке. На внутреннем 
языке она принимает форму совокупности объектов и 
аксном. Описание полного ‘языка спецификации приве- 


дено в приложении `2. 

С точки зрения пользователя модель задачи являет- 
ся совокупностью переменных и функциональных зави- 
симостей, заданных уравнениями или программами. 
В простейшем случае — это совокупность уравнений, 
заданных прямо в описании задачи. Например, имея 
текст: 


Х+У=2 
ух =1 
Х=|, 


можно по команде ВЫЧИСЛИТЬ решить систему урав- 


“Уравнения решаются численным методом, системы урав- 
нений — последовательной подстановкой переменных. 

Значительная экономия труда пользователя дДости- 
тается при использовании в модели ранее описанных 
понятий, например элементарных геометрических фигур 
(рис. 1). Тогда совсем просто описываются задачи на 
вычисление отдельных элементов фигур, площадей 
ит. п, не требующие дополнительных построений: 

К КВАДРАТ А=| 
С {КРУГ Р=К.А 

К.5—С.5 
КиС — имена конкретных объектов: квадрата и кру- 
га, вводимых в модель задачи. По описанию объекта в 
модель вводится переменная, обозначающая объект, а 
также все переменные, имеющиеся в описании исполь- 
зуемого понятия в базе знаний. Для квадрата это пе- 
ременные А, Ю, $, Р. Их имена дополняются именем 
‘объекта в виде префикса. Таким образом, после пере- 
вода первой строки спецификации в модели задачи бу- 
дут переменным К.А, К.О, К.$, К.Р и переменная К, 
обозначающая квадрат целиком. Кроме того, в модель 
задачи буд /т введены отношения 


5=А4 2 $=9.14%К 1 2. 
17*2=2%А4 2. р=3.14*17 
Р=4*А 7=2*А^ 


Рис. 1. Примеры описания элементарных геометричес- 
ких фигур 


К.5=К.АЛ2 

КО л2=2ЖКА Л2 

К.Р=4хК.А 

К.А. =1. 
Первые три а получаются из описания поня-- 
тия квадрат. Аналогично переводится вторая строка.. 
Она дает перменные: С.О, С.В, С.5, С.Р, С и уравне-- 
НИЯ: 


З=з/4хС.В>2 
С.Р=3.14ЖС.0 
ср 
с.р=кК.А. 


Добавив к ним уравнение из спецификации задачи, по- 
лучим систему уравнений, из которой легко вычислить, 
требуемую площадь $. 
В описании задачи можно определять структуры. 

Например, 

ВОЗРАСТ:ЧИСЛО 

ФАМИЛИЯ:ТЕКСТ 

АДРЕС:ТЕКСТ 

ОТДЕЛ.ТЕКСТ 

СОТРУДНИК: (ФАМИЛИЯ, АДРЕС, ВОЗРАСТ, 


ОТДЕЛ) 
является описанием структуры СОТРУДНИК. 
При описании ПОНЯТЕ могут быть использованы 


программы, а у отношений, выраженных программами, 
допускаются подзадачи. Например, по аналогии с си- 
стемой ПРИЗ [2], могут быть описаны понятия множе- 
ства и подмножества. В частности, задачи распечатки 
сотрудников с возрастом более 30 лет из файла 'СОТР” 
задается спецификацией: 

В. ПОДМНОЖЕСТВО ЭЛЕМЕНТ=СОТРУДНИК,. 

ФАИЛ ='СОТР” 
В. УСЛОВИЕ =ВОЗРАСТ— 30 
Понятие ПОДМНОЖЕСТВО позволяет использовать 
простые базы данных и является существенным расши- 
рением входного языка. Кроме того, в язык описания 
задач включены некоторые встроенные понятия, напри- 
мер ТАБЛИЦА и МАКСИМУМ. Первое необходимо 
для циклического выполнения вычислений и выдачи 
результатов в табличном виде, второе — для вычисле- 
ния максимума функций на заданном интервале. Оба 
ПОНЯТИЯ определены через программно-реализованные 
отношения с подзадачами. 
Режим вычислений задается одной из следующих 
команд: 
ВЫЧИСЛИТЬ 
ВЫЧИСЛИТЬ Х № 
ВЫЧИСЛИТЬ Х,...,У ПО Ц,..., У, 

где Х,...,У, Ц,..., У — переменные. 

По первой команде вычисляются и выводятся на эк- 
ран значения всех переменных, которые могут быть 
вычислены. По второй — только значения Яны < Ш 
тех переменных, которые необходимы для этого (выво- 
дятся на экран только значения для Х,..., У). По 
третьей команде строится программа вычисления 
Х...., У по Ц,..., У, которая запрашивает значения 
0,... Уи вычисляет Х,... У. Если при использовании- 
второй и третьей команд некоторые переменные ее 
не могут быть вычислены, то об этом выдается сооб- 
щение. 

После выполнения вычислений можно либо продол- 
жить описание модели задачи, сохранив в ней резуль- 
таты вычислений, либо стереть модель командой 1НО-- 
ВАЯ МОДЕЛЬ, и начать описание новой задачи. Ис- 
пользование трех режимов вычислений на постепенно 
наращиваемой модели позволяет в диалоге достаточно- 
гибко решать многие вычислительные задачи. 


Язык представления знаний 


Новые понятия описываются на языке представле- 
ния знаний. При описании понятия задается егб имя: 
НОВЫЙ «идентификатор», 
затем предложениями 
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ПАРАМ «индентификатор> : <тип> 
описываются все переменные и структуры, входящие в 
его описание. После этого задаются уравнения, и, на- 
конец, описываются отношения, представляемые про- 
граммами. 
Например, понятие КВАДРАТ может быть описано 
текстом: 
НОВЫЙ КВАДРАТ 
ПАРАМ А:ЧИСЛО 
иСло 
ЧИСЛО 
р:чиСлЛо 
УРАВ АЛЗ=5 
Рл2=2х: 
Р=4ЖХА. 
Параметры могут иметь типы: ЧИСЛО, ТЕКСТ, НЕ- 
ОПРЕДЕЛЕННЫЙ, а также могут быть структурами, 
аналогичными структурам языка описания задач. Типы 
ЧИСЛО и ТЕКСТ такие же, как в языке описания за- 
дач. НЕОПРЕДЕЛЕННЫЙ является универсальным 
типом. Параметр такого типа может связываться с лю- 
бой переменной, в том числе, со структурой или с объ- 
ектом (приложение 2) Это позволяет использовать по- 
НЯТИЯ, параметризованные типами их переменных. 
В качестве примера параметризованного понятия рас- 
смотрим описание предопределенного понятия ТАБЛИ- 


НОВАЯ ТАБЛИЦА 
ПАРАМ АРГУМЕНТ ; ЧИСЛО 
СТРОКА : НЕОПРЕДЕЛЕННАЯ 
ОТ: ЧИСЛО 
ДО: число 
ШАГ : ЧИСЛО 
РЕЗУЛЬТАТ : ТЕКСТ 
МОДУЛЬ ТАБЛ 
ПОДЗАДАЧА АРГУМЕНТ-+ СТРОКА 
вх от . 
вх до 
ВХ ШАГ 
ВЫХ РЕЗУЛЬТАТ. 

Последние шесть строк этого описания представляют 
отношение, заданное программой ТАБЛ, насчитываю- 
щей четыре входных параметра: процедуру вычисления 
значения структуры СТРОКА по значению АРГУМЕНТ, 
и числовые параметры: ОТ, ДО, ШАГ. Выходным па- 
раметром является текстовая переменная РЕЗУЛЬТАТ. 
Значение первого входного параметра (процедура вы- 
числения структуры СТРОКА) строится автоматически 
в ходе планирования вычислений. Это — пример подза- 
дачи, решение которой планируется каждый раз, когда 
это необходимо для выполнения команды ВЫЧИС- 
ЛИТЬ или какой-нибудь другой команды, задающей 
режим вычислений. 

При использовании понятия ТАБЛИЦА вместо па- 
раметра СТРОКА представляется конкретная структу- 
ра, значения которой печатаются в виде строк таблицы. 
Например, спецификация 

Хх: ЧИСЛО 
У: ЧИСЛО 
со У) 
У=Х 2 
Т: ТАБЛИЦА Е ДО=10, ШАГ=1, 
К 


СТРО- 
`, АРГУМЕНТ=Х 
описывает таблицу квадратов иелых чисел от 0 до 10. 
Другим примером параметризоваиного понятия яв- 
ляется ПОДМНОЖЕСТВО: ь 
НОВОЕ ПОДМНОЖЕСТВО 
ПАРАМ ЭЛЕМЕНТ : НЕОПРЕДЕЛЕННЫЙ 
ФАИЛ : ТЕКСТ 
РЕЗУЛЬТАТ : ТЕКСТ 
УСЛОВИЕ : ЧИСЛО 
МОДУЛЬ ПОДМН 
ПОДЗАДАЧА ЭЛЕМЕНТ -> УСЛОВИЕ 
ВХ ФАЙЛ 
ВЫХ РЕЗУЛЬТАТ 
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Модуль ПОДМН, получив.на входе имя файла, ука- 
зывающее откуда производить выборку, и процедуру 
вычисления значения УСЛОВИЕ, печатает значения пе- 
ременной ЭЛЕМЕНТ, для которых УСЛОВИЕ>0 (по- 
скольку в языке нет логических переменных, логические. 
условия должны моделироваться арифметическими вы- 
ражениями). 


Внутренний язык 


Заданная пользователем спецификация программы 
(описание задачи) на внутреннем языке принимает 
форму совокупности объектов и аксиом. В целях эконо- 
мни аксиомы группируются в отношении. Например, ак- 
сиомы уравнения о. г, хп, = (у. , Уз) пред- 
ставляются в виде симметричного отношения [3], свя- 
зывающего переменные хь...,Хш» Ув... ,Ут. Аксио- 
мы структуры х: (хь...,Хш) представляются в виде 
структурного отношения [3] между переменными х, 
р КН 

Внутрениее представление модели задачи должно 
обеспечить однопроходную трансляцию и быстрое пла- 
нирование линейных участков. Поэтому модель пред- 
ставляется в виде таблиц объектов, отношений и свя- 
зей (рис. 2). Таблицы строятся по ходу трансляции 
описания задачи. Размеры модели задачи ограничены 
размерами таблиц. 

Таблица объектов содержит для каждого объекта 
следующую информацию: идентификатор, тип, значение 
или ссылку на значение, признак наличия значения, 
ссылку на таблицу связей. 

Таблица отношений включает по одной строке для 
каждого отношения (уравнения, функционального от- 
ношения, подзадачи или структурного отношения). 
В ней хранятся идентификатор отношения, тип, ссылка 
на реализацию, счетчик входных переменных и ссылка 
на таблицу связей. 

Таблица связей хранит информацию о связях отно- 
шений с объектами, в том числе тип связи. Непосредст- 
венно в начале планировки строится и четвертая таб- 
лица, содержащая информацию о связях объектов с 
отношениями, полезная для ускорения планировки. 

При планировании решения задачи используются 
правила структурного синтеза программ с независимы- 
ми подзадачами [4]. Результатом планирования являет- 


Дерево 
программе 


Таблица отношений Тадлица сдязей 


Е И РО ОНИ 
т тей | защит, | чин сдязеа сей 


В 


тадлица адъектед 


Призиа\ з 

а 
ирличия | 
Нечения, 


таблица свезей 


Рис. 2. Представление модели задачи пользователя 
в виде таблиц 
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ся алгоритм решения задачи в символьном виде, имею- 
щий структуру дерева. Алгоритм выполнеятся интерпре- 
татором, который является программой прохождения 
дерева. В каждой вершине, соответствующей какому- 
нибудь отношению, интерпретатор вызывает нужные 
программы для выполнения отношения. 

Базы знаний находятся на диске и организованы в 
виде таблиц подобно внутреннему представлению мо- 
Дели задачи. По описанию Х:Т в таблицы модели ко- 
пируются строки, соответствующие параметрам и отно- 
шениям понятия Т, из таблиц используемой базы зна- 
ний, и вносятся нужные изменения. . 


Приложение 1 


Соответствие русской и английской лексики 


Директивы 
'ОПРЕДЕЛИТЬ — ШЕЕЩЕ 
!КАТАЛОГ — 'САТАГОЯа 
ЗНАЧЕНИЕ — МЕАМИМО 
'ИСКЛЮЧИТЬ — ИХ 
!БАЗА — !АВСШУЕ 
|СПРАВКА — 'НЕБР 
'ФАЙЛ ! р 
"РЕШЕНИЕ 


'НОВАЯ МОДЕЛЬ 


'Зарезервированные идентификаторы 


ВЫЧИСЛИТЬ — СОМРОТЕ 
по — ЕВОМ 
ТАБЛИЦА 

МАКСИМУМ 

НОВЫЙ 

ПАРАМ 

ЧИСЛО — МОМЕК!С 
ТЕКСТ -ТЕХГ 
НЕОПРЕДЕЛЕННАЯ — УМОЕР!МЕР 
УРАВ — Е ОМ 
МОДУЛЬ мор 
ПОДЗАДАЧА —$0В 

ВХ м 

ВЫХ — оот 


Директивы распознаются по первой букве, зарезер- 
вированные идентификаторы по первым трем буквам. 


Приложение 2 
Язык спецификаций 


Спецификация является последовательностью описа- 
ний и уравнений. На внутреннем языке она представля- 
ет собой множество объектов и множество аксиом в 
виде предложений вычислимости [4]. Семантику опи- 
саний и уравнений можно задать в виде совокупности 
тех объектов и аксиом, которые порождаются при их 
переводе на внутренний язык. 

Описание <ид> : «описатель> задает объект, по- 
лучающий имя, заданное идентификатором слева от 
«.» Описатель определяет свойства объекта. 


[ету > 


«структура> 


«описатель> : : == 
«имя понятия > [<переделки>] 


ЯСЛ 
«первичный> : {= { О } ь 
Первичными объектами являются числовые (целые и 
десятичные) и текстовые переменные. 

Структура составляется из кс тонентов, которыми 
ЯВЛЯЮТСЯ ранее описанные объекты. Их имена перечис- 
„ляются в скобках: 


«структура» = (<имя> [,<имя>] ...). 
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По описанию структуры х: (Хь- .. ЖК) 
создается новый объект х, ин задаются аксиомы: 


хх ЖЕ Кье он АВР 


Описание, содержащее имя понятия, задает новый объ- 
ект. По описанию Х:Т, где Т- 


имя понятия, создает- 
ся объект с именем Хи для него задаются все аксио- 
мы, имеющиеся В описании понятия я Компоненты 
объекта, имеющие в описании Т имена А, В. ‚ получа- 
ют имена Х.А, Х.3,.-- 

Переделки ‘при использовании имени понятия зада- 
ются равенствами Хх=у или Х «значение>, гДВаьи 
имя компонента (параметра) используемого понятия, у 
— ИМЯ ранее определенного объекта. Переделка х=у 
задает две аксиомы; х>у и У— У а переделка х= «зна- 
цение> задает одну аксному: —хХ. 

Уравнения имеют две формы: 

(хи... Хк) =Р еже 
х= «значенне>или Хх ы 

В первом случае Е и Е — арифметические выраже- 
ния, содержащие имева Хх , хк объектов — чис- 
лового типа. Во втором — х, у — Имена объектов не- 
числового типа. По уравиению создаются аксиомы 


‚ хк-хХ1 для [=1,. . у Кь 


ие 


2 Хе. 


Семантикой  (семантическим значением специфика- 


ция является объединение множеств объектов, порож- 
денных описаниями, И объединение множеств аксиом, 
порожденных описаниями и уравнениями. 


ХТ: т; 


ен 
Ув: (Аше > - -› Ва) 
Е = 
Ев = а; 


где т; — первичный описатель или имя класса, 
пусто или переделки, Ария В; — имена объектов, 
Е, Ез — арифметические выражения, Хх, У; — раз- 
личные идентификаторы, № ее» 
$=1,...,П. Полученное таким образом, множество ак- 
сиом, вместе с правилами вывода структурного синтеза 
программ с независимыми подзадачами, образует тео- 
рию т. Теоремы э ой теории Уз, Ут соответствуют 


разрешимым задачам 
ВЫЧИСЛИТЬ у... Ум: 
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Г.С: Цейтин 


ПСИХОЛОГИЧЕСНИЕ ЗАДАЧИ: В РАЗРАБОТНЕ 
ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 


Программное обеспечение всегда 
разрабатывается в расчете на  ис- 
пользование его человеком и долж- 
но учитывать требования удобства 
и эффективности его использования. 
Эти вопросы должны решаться на- 
равне с чисто техническими вопро- 
сами, обусловленными конкретным 
характером решаемых задач и их 
отображением на ресурсы реального 
оборудования; во широком классе 
задач, относимых обычно к области 
системного программного обеспече- 
чения, организация взаимодействия с 
пользователем вообще выдвигается 
на первое место. Трудности обычно 
состоят не в том, чтобы запрограм- 
мировать желаемое поведение маши- 
ны в таком взаимодействии, а в том, 
чтобы решить, какое именно пове- 
дение для нас желательно. Таким 
образом, любая разработка  про- 
граммного обеспечения включает в 
себя задачу проектирования деятель- 
пости будущего пользователя созда- 
ваемой системы, а в задачах систем- 
ного программирования такому про- 


сктированию принадлежит  опреде- 
ляющая роль. 
Возникающие здесь вопросы род- 


ственны традиционным задачам. ин- 
женерной психологии, решаемым, на- 
пример, при разработке пультов УП- 
равления, но, естественно, сложнее, 
как ввиду более широких возмож- 
ностей универсальных ЭВМ, так и 
потому, что эти задачи тесней свя- 
заны с мышлением пользователя, 
структурой и функционированием его 
знаний, наконец, требуют учета со- 
циальных факторов (например, при 
взаимодействии многих пользовате- 
лей в рамках одной системы). 

Разработчики программного обес- 
печения встречаются [5 тими вопро- 
сами в своей повседневной практике, 
но решают их в лучшем случае на 
основе накопившегося опыта (порой, 
правда, немалого). Иногда же эти 
вопросы решаются на основе слу- 
чайных соображений или вообще не 
осознаются должным образом. Недо- 
статки, выявившиеся впоследствии 
при реальной эксплуатации системы, 
исправлять’ труднее, а кроме того, 
пользователи часто тоже ‘иедостаточ- 
но квалифицированы для Того, что- 
бы ‘осознать и правильно сформули- 
ровать свои трудности, не говоря 
уже о рекомендациях по исправле- 
нию системы. 

Необходимость теоретической раз- 
фаботки этих вопросов с позиций 


психологии уже давно назрела (ав- 
тор впервые пытался привлечь к это- 
му внимание психологов более 15 
лет назад). Однако, насколько мож- 
но судить, психология не встречалась 
прежде с задачами этого класса и 
сегодня не только не может дать 
конкретные практические рекоменд, 
ции, но даже не предлагаег общей 
теоретической основы, в рамках ко- 
торой можно было бы выделять кон- 
кретные исследовательские задачи и 
ставить эксперименты. Цель настоя- 
щей статьи — привлечь внимание к 
описанной проблематике, перечислив 
некоторые из часто встречающихся 
проблем. Наряду с вопросами, специ- 
фичными для разработки програм- 
много обеспечения, здесь упомянуты 
и вопросы более общего характера, 
которые, вероятно, уже исследова- 
лись психологами. Это перечисление 
не претендует на роль исчерпываю- 
щей научной классификации, а пред- 
лагаемая группировка проблем весь- 
ма условна. Разработчики програм- 
много обеспечения легко узнают В 
этом списке многие из своих собст- 
венных проблем. 

Далее под системой понимается 
тот комплекс программ, данных и 
оборудования вместе с правилами их 
использования, в связи с разработ- 
кой которого ставятся рассматривае- 
мые проблемы. Пользователем в 
данном контексте считается любое 
лицо, выполняющее действия, пред- 
лисанные правилами использования 
этой системы, независимо от того, 
самостоятельно ли оно ставит зада- 
чу, требующую обращения к этой 
системе. Если в перечислении проб- 
лем просто упоминается некоторая 
возможность, то имеется в виду, что 
она осуществима технически, но нуж- 
НО Выяснить условия, В которых це- 
лесообразно ее использование. 


1. Общие характеристики 
системы по отношению 
к пользователю 

1.1. Ориентация системы на тот 
или иной уровень подготовки пользо- 


вателя, на регулярного или случай- 
ного. пользователя, на наличие или 


отсутствие у него прежнего опыта 
работы с ‘этой системой. Возмож- 
ность учета индивидуальных разли- 
чий’ между пользователям’ в этих 
отношениях. 

Распространенная ошибка в реше- 
ини этих вопросов — приписывание 
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ь с заа 


будущему пользователю системы 
собственных качеств. Например, ру- 
ководитель, который будет прини- 
мать систему, но фактически не бу- 
дет работать на ней сам и даже 
некомнетентен для этого, часто тре- 
буст дробления работы‘ системы на 
мелкие шаги с выдачей из системы 
избыточно подробных разъяснений 
па каждом шаге при одновременном 
сведении действий, требуемых от 


пользователя, к самым простым. 
Системный программист, напротив, 
часто склонен не только сокращать 
до предела выдаваемую системой 


информацию и перекладывать зна- 
чительную часть инициативы на 
пользователя (что, как показал 
опыт, в конечиом счете приемлемо 
после некоторой тренировки), но и 
оставлять неразъясненными некото- 
рые‘ неполадки, не связанные собст- 
венно с работой системы, например, 
временную неготовность какого-либо. 
элемента оборудования (усилия по 
преодолению таких неполадок порой 
незаметны для опытного системного, 
программиста, а простой пользова- 
тель может на этом надолго’ зас- 
трять, не понимая, что происходит). , 


1.2. Учет возможностей неправиль- 
ных действий пользователя. Выбор 
Точки равновесия между максималь- 
ной свободой действий для пользо- 
вателя (при которой он может нане- 
сти существенный ущерб системе и, 
самому себе) и созданием предельно 
узких рамок, ограничивающих его 
действия (что может существенно 
затруднить использование системы, 
особенно в нестандартных случаях). 
Учет индивидуального уровня само- 
контроля пользователя. Выделение 
ситуаций, требующих дополнитель- 
ного контроля со стороны системы. 
Форма предъявления пользователю. 
сообщений об ошибке и степень под- 
робности разъяснения этих ошибок. 
Построение системой гипотез о при- 
чине и локализация ошибки пользо- 
вателя (реально система обнаружи- 
вает не ошибку, а несоответствие 
между несколькими объектами, и 
заранее не ясно, какой именно из 
них ошибочен). Допустимы ли по- 
пытки системы самостоятельно ис- 
править ошибки пользователя (с 
подтверждением со стороны пользо- 
вателя или с последующим уведом- 
лением)? Целесообразно ли уточнять, 
локализацию ошибки в режиме ди- 
алога? Классификация ошибок по 
степени серьезности. Надо ли отде- 
лять информацию 0б ошибках от 
остальной выдачи или помещать ее 
вместе с обычной информацией, вы- 
даваемой в том же месте, где обна- 
ружена ошибка (например, включать 
информацию об ошибках в програм- 
ме внутрь распечатки ее текста)? 

1.3. Свобода выбора для пользова- 
теля. Предъявление пользователю 
инструкций в форме заданной пос- 
ледовательности действий на каждый 
случай или в виде перечисления В 
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СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСНИМИ ПРО- 
ЦЕССАМИ НА ОСНОВЕ НОМПЛЕНТА БИС НР580 


(к ст. Н. П. Давыдова, Ж. К. Давыдовой, Г. Т. Мишина и др.) 


Основа контроллера АУТИМ — 
цифровая микроЭВМ на базе 
микропроцессора КР580ИКЗОА. 
АУТИМ управляет технологиче- 
скими процессами микроэлектро- 
ники, например, термическим ис- 
парением и конденсацией в ваку- 

АНИ НИЕ ПИТАНИЯ и ' уме при изготовлении тонкопле- 
о лы , | ночных прецизионных резистив- 
ных элементов и микросборок на 


их основе 


1 


АУТИМ в составе вакуумной на- 
пылительной установки 


Общий вид контроллера АУТИМ 


Модули АУТИМа. На переднем 
плане модуль программно-управ- 
ляемого цифрового измерителя 
сопротивлений 


Я 
и 


"В 
Фр ини 


Рис. 1. Структурная схема конструктора диалоговых си- 
стем, позволяющего проектировать проблемно-ориенти- 
рованные схемы диалога 


Рис. 2. Система «Зерно». Условная карта СССР с отобра- 
жением динамики уборки урожая яровой пшеницы 


Рис, 3. Система «Климат». Изменение среднегодовой 
температуры Земли при удвоении содержания углекис- 
лого газа в атмосфере 


В. М, Брябрин 


ИНТЕ ЛЛЕ К ТУ АЛЬНЫЙ 
ЧЕ ЛОВЕКО-МАШИННЫЙ 
ИНТЕРФЕЙС ^ 


В Вычислительном Центре АН СССР разрабо- 
тан метод построения прикладных диалоговых 
систем, основанный на использбвании интеллек- 
туального интерфейса—особой совокупности про- 
грамм, позволяющей отделять пользователя от 
стандартного программного обеспечения, давая 
ему удобный и разнообразный набор средств 
для общения с машиной. В течение ряда лет этот 
метод опробован на больших и малых ЭВМ 
(БЭСМ-6, СМ-4) и в настоящее время реализует- 
ся на профессиональных персональных ЭВМ 
(ПЭВМ). 

Основные принципы организации интеллекту- 
альногб интерфейса на персональных ЭВМ: 

1) обеспечение разнообразных форм человеко- 
машинного взаимодействия — на основе 
командных языков, меню, таблиц, графиков, 
текстовых документов, произвольных графи- 
ческих изображений; 

2) обеспечение единства стиля и максимальной 
простоты действий пользователя при обще- 
нии с системой; 

3) интеграция представления данных, предусмат- 
ривающая единство методов их внутреннеи 
организации при разных видах обработки 

4) унификация связей с прикладными програм- 
мами, гарантирующая стандартизованный ме- 
тод стыковки универсальных и проблемно- 
ориентированных программных модулей. 

В число программных компонентов интеллек- 
туального интерфейса входят в настоящее время: 
СУОК — система управления дисплейными окна- 

ми, которая обеспечивает единый спо- 
соб отображения на дисплее текстовси 
информации, ее редактирование, исполь- 
зование в качестве управляющих меню, 
форматов разного типа, элементов спра- 
вочной информации (подсказок) и в 
других целях; 

ВИКОНТ — видео-конструктор, предназначенный 
для интерактивного построения и ре- 
дактирования графических объектов, 
композиции сложных графических изо- 
бражений из более простых элемен- 
тов с целью их использования в при- 
кладных системах (в том числе, со- 
вместно с текстовыми объектами); 

ГРИН-1 — графический интерфейс, который слу- 
жит для интерактивного построения 
чертежей, схем, карт и других видов 
изображений с целью их последующе- 
го вывода на экран дисплея и на гра- 

фопостроитель; 

АДС — адаптивная диалоговая система, которая 
включает в себя конструктор и интерпре- 
татор проблемно-ориентированных схем 
диалога. В основе АДС лежит понятие 
формальной схемы диалога, описывающей 
этапы общения пользователя с приклад- 
ной системой; 

ВИП — виртуальная память, играющая роль базы 
данных с буферизацией, которая пред- 
назначена для хранения системных и 
проблемно-ориентированных объектов — 
текстов, структурных данных, внутренних 
представлений графических объектов 
и ДР. 

На основе указанных компонентов в ВЦ АН 
СССР разработан ряд прикладных систем обще- 
го и специального назначения. 


рату! 
мене 
полу 


С экрана дисплея ПЭВА показана условная 
схема взаимодействия компонентов интеллек- 
туального интерфейса при построении конкрет- 
ной прикладной системы (рис. 1). Изображение 
получено путем применения системы ВИКОНТ. 
На создание такого изображения затрачивается 
всего несколько минут, 


Имитационная система «Зерно», предназна- 
ченная для моделирования сельскохозяйственно- 
то производства, позволяет в диалоговом режи- 


або- ме задавать распределение посевных площадей 
их под зерновые культуры и подсчитывать ожидаез- 
бы мый валовый сбор зерна. Эта же система позво- 
про- ляет имитировать динамику уборки урожая по 
от регионам (рис. 2). Окраска каждого региона на 
авая схематической карте страны отражает процент 
{дств собранного урожая. Через каждые 5 секунд, 
т соответствующие одному дню уборки, окраска 
ЭВМ регионоз изменяется [-] соответствии с цветнои 
ует- шкалой, выведенной в нижней части экрана 
ЭВМ Пользователь может изменять и анализировать 
данные, касающиеся отдельных регионов стра- Рис. 4. Система «Газ». Условная карта СССР с отображе- 
кту- О РМОВыХ культур: нием показателей ЕГС цветом 
Модель «Климат» — это система графической 
еко- обработки результатов по З-мерной гидродина- 
нове мичебхой численной модели климата Земли, 
ков разработанной в ВЦ АН СССР. На рис 3 приве- 
афи- дены изолинии изменения среднегодовой темпе- 
ретуры: воздуха в результате антропогенного из- 
ьной менения климатических параметров. Изолинии 
бще- получены по данным расчетов на БЭСМ-6, пере- 
данных на ПЭВМ по линии связи; они отобража- 
‚мат- ются на экране на фоне упрощенной географи- 
ннен ческой карты Земли. Расчет изолиний осущест- 
; вляется на ПЭВМ. 
Е Имитационная Модель «ГАЗ» (рис. 4, 5, 6) 
ке: является экспериментальной моделью (на фик- 
в тивных цифрах), которая показывает возможно- 
сти моделирования технико-экономических па- 
ее раметров Единой системы газоснабжения СССР. 
ря Пользователь в этой системе имеет дело с 
о распределением добычи, запасов,  потребле- 
и ния и транспортировки газа между регионами. 
тай Параметры системы могут отображаться в виде 
вле гистограмм (рис. 5) или чисел, нанесенных на 
во. схематическую карту (рис. 6). Выбор нужной опе- 
м рации обеспечивается текстовыми меню (рис. 4). 


Разработаны также другие проблемно-ориенти- 
рованные системы: РАПО — для имитации рас- Е 
пределения сельскохозяйственного производства Рис. 5. Система «Газ». Отображение показателей в виде 
в районных агропромышленных объединениях; гистограмм 
АРМ-ГЕО — для анализа данных геологоразвед- 
ки; ВИДЕОТЕСТ — для тестирования и психо- 
логической тренировки людей с расстройствами 
высшей нервной деятельности; ряд учебных про- 
грамм, 


Во всех перечисленных системах применяется 
одинаковая методика организации человеко-ма- 
шинного взаимодействия. Человек, как правило, 
пользуется лишь ограниченным набором клавиш 
или специальным манипулятором для выбора в 
текстовом или позиционном меню требуемого 


орая ‘объекта и запуска обрабатывающей программы. 
пре- Иногда система запрашивает значения парамет- 
схем ров, которые вводятся человеком через алфа- 
ятие витно-цифровую клавиатуру. Общий сценарий 
щей работы задается формальной схемой диалога, 
‘лад- которая легко подвергается изменениям, позво- 
ляя адаптировать систему к конкретным потреб- 
базь! ностям пользователей. 
ред- Реализация интеллектуального интерфейса на 
К и основе данного метода позволяет создавать ав- 
ани томатизированные рабочие места разного назна- 
Нних чения, отличающиеся удобством использования, 
тов возможностью гибкой настройки и в то же вре- 
мя компактностью, надежностью и низкой стои- ы 
АН № обусловленной применением -переональ- РИС: 6. Система «Газ». Имитация балансовой региональ- 
ря ных ЭВМ. ной модели с управлением посредством меню 
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БИОХИМИЯ-84 


С 26 июня по 3 июля в Москве была проведена международная выстав- 
ка «Биохимия-84» (при ХУ! конференции федерации европейских био- 


химических обществ) 


Микропроцессорный экспресс-анализатор кормов 
]пгар!а (ВНР) — фото вверху, справа 


Лазерный микрогельхроматограф хХЖ1309 
(СССР)— фото вверху, слева 


Автоматический спектрофлуориметр с системой 
управления на основе микроЭВМ «Электроника 
60М» (СССР) — фото внизу, слева 


Микропроцессорный анализатор количества и раз- 
мера частиц СоиЦет 7М (Англия) — фото внизу, 


справа 


каждой ситуации допустимых дей- 
ствий и их последствий. Форма ре- 
комендаций о предпочтении того или 
иного способа действий. Искубствен- 
ное затруднение допустимых, но не- 
желательных для системы де ствий. 

14. Соотношение между временем, 
затрачиваемым на обучение пользо- 
вателя, и эффективностью его работы 
с системой. Орнентация системы на 
сокращение времени обучения или 
на повышение эффективности ра- 
боты. 

Соотношение между простотой 
описания системы и простотой ее 
использования, между теоретическим 
знанием системы и навыком в ее 
использовании (даже автору систе- 
мы приходится некоторое время 
учиться работе с ней). 

1.5. Предоставление пользователю 
разнообразия функций системы. Всег- 
да ли Хорошо включать в одну си- 
стему возможность решать много 
разнообразных задач или лучше 
предлагать несколько самостоятель- 
ных систем? Возможность исполь- 
зования одинаковых или сходных по 
внешнему виду средств в различных 
системах. 

Всегда ли хорошо предоставлять 
много разных средств для достиже- 
ния одной и той же цели (особенно, 
если нет способа, оптимального во 
всех отношениях)? Надо иметь в ви- 
ду, что дополнительные возможности 
— это также дополнительные требо- 
вания к пользователю, который дол- 
жен их знать. Если автор системы 
считает, что незнание некоторых воз- 
можностей не мешает. пользоваться 
остальными, то он не учитывает то- 
го, что возможности системы, неизве- 
стные пользователям, . с одной сто- 
роны, существуют лишь теоретиче- 
ски, не содействуя эффективному 
функционированию системы, с дру- 
той стороны, все равно расходуют 
определенные ресурсы оборудования. 

Должна ли система выглядеть для 
пользователя законченным объектом, 
в котором нельзя ничего ни убавить, 
ни прибавить, или лучше, чтобы она 
представлялась как  расширяемая, 
имеющая варианты, собираемая в 
любом комплекте из отдельных функ- 
циональных элементов по мере не- 
обходимости? 


1.6. Особенности работы пользова- 
теля с системой, правила которой не 
полностью известны пользователю. 
Предсказуемость поведения системы 
для пользователя. 

1.7. Зависимость. эффективности 
работы пользователя от степени его 
заинтересованности в результате. 
Может ли та или иная организация 
системы уменьшить или увеличить 
степень такой зависимости? (Извест- 
но, что многие программисты пред- 
почитают диалоговую систему пакет- 
ной обработке главным образом по- 
тому, что так они могут исключить 
незаинтересованного посредника — 
оператора ЭВМ). ы 
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1.8. Методы обследования системы, 
находящейся в эксплуатации. Оцен- 
ка эффективности работы пользова- 
телей, степени удовлетворенности их 
системой, выявление типичных за- 
труднений, оценка степени использу- 
емосхти различных средств системы и 
объяснение различ+ ив используемо- 
сти. Восприятие системы пользова- 
телем. Персовификация системы. 


2. Особенности систем 
разработки и отладки 
программ 


2.1. Программа, очевидно, не сразу 
возникает в сознании программиста 
в готовой форме, поэтому можно по- 
ставить вопрос о том, что в психике 
программиста предшествует написа- 
нию программы. По оценке 
Э. В. Дейкстры, промежуточная ин- 
формация, участвующая в создании 
программы, по крайней мере вдеся- 
теро превышает объем конечного ре- 
зультата. (Многие квалифицирован- 
ные программисты склонны скрывать 
от окружающих промежуточные ста- 
дии своей работы, поскольку они не 
обладают должной законченностью, 
а часто вообще не осознают этих 
стадий). В свое время на ответ на 
поставленный ‘вопрос претендовали 
«языки высокого. уровня», посколь- 
ку предполагалось, что они, в отли- 
чие от программ в машинном коде, 
непосредственно представляют исход- 
ное намерение программиста. Теперь 
видно, что это не так. Возможно, 
пониманию этого вопроса поможет 
изучение модульности в представле- 
нии знаний ‘и разработка соответст- 
вующих средств модульности в про- 
граммировании. 


2.2. Поиск наилучших принципов 
модульной организации программы, 


требовани к межмодульным сопря- 
жениям, варьируемости модулей. Оп- 
ределение оптимального размера мо- 
дуля. 

В обычных системах программиро- 
вания межмодульные сопряжения го- 
раздо менее эффективны, чем сами 
модули, что, вместе с традициями 
старого, безмодульного программиро- 
вання приводит к существенному за 
вышению размеров модулей. В сис- 
теме программирования СОТ2, где 
благодаря измененной технологии ис- 
пользования модулей межмодульные 
сопряжения не снижают эффективно- 
сти, типичный размер минимальной 
программной единицы снизился до 
нескольких строк текста, и этот вы- 
бор даже подкреплен небольшими 
экспериментами. 

2.3. Оценка различных подходов к 
созданию систем из многих модулей. 
Представление неполностью готовых 
модулей. Целесообразность автоном- 
ной отладки (она желательна, одна- 
ко сама требует усилий на разра- 
ботку и может служить источником 
дополнительных ошибок). 

Разработка систем методом «сни- 
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вверх» (от модулей, реализующих 
самые элементарные функции, к о 
пованным на них все более и более 
содержательным модулям), «сверху 
вииз» (от общего плана системы к 
определению функций нижележащих 
модулей и их реализации), постепен- 


ным наращиванием функций уже 
действующей системы. 

2.4. Влияние коллективного харак- 
тера разработки на модульную 
структуру создаваемой системы. Ст 
пень доступности и понятности’ мо- 
дулей другим исполнителям. ' Закон 


М. Конвея (модульная структура си- 
стемы воспроизводит структуру раз- 
авшего ее коллектива). 
Комментирование и докумен- 
тнрование программ. Информатив- 
ность и достоверность комментариев, 
комментариев к крупным 
или ким единицам программы, 
ориентация комментариев на описа- 
ние общих структур и взаимосвязей 
ли на описание отдельных дейст- 
Индивид) тьные различия в 
стиле комментирования. Мотивация 
комментирования. Роль комментари- 
ев в понимании чужой программы. 
2.6. Исследование процесса отлад- 
ки программ. Оценка средств, помо- 
гающих отладке. 


3. Вопросы, связанные 
с диалоговыми системами - 


3.1. Для каких задач предпочти- 
тельнее диалоговый режим? (Одни 
программисты предпочитают вести 
отладку программ в режиме диало- 
га, другие. — в пакетном режиме). 
Оценка причин, по которым отдается 
предпочтение дналоговому режиму: 
быстрота ответа, возможность быст- 
ро исправить неточности в запросе, 
освобождение от составления пред- 
варительного плана работы и воз- 
можность импровизации. 

Нужны ли понгаговые трансляторы 
с языков высокого уровня? Системы, 
в которых программа на языке вы- 
сокого уровня вводится малыми 
порциями и тут же выполняется, при 
их кажущейся привлекательности не- 
часто используются квалифицирован- 
ными программистами, потому что в 
их представлении программа состоит 
из более крупных единиц. 

3.2. Общая организация диалога 
Строгая последовательность чередую- 
щихся вопросов и ответов или отно- 
сительно независимый поток сообще- 
ний с каждой стороны? Выдача 
пользователем нескольких запросов 
сразу. Необходима ли формальная 
привязка ответа к вопросу? Чередо- 
вание инициативы в диалоге; в ка- 
ких случаях инициативу должна 
брать на себя система? (Если диалог 
организован в виде строгого чередо- 
вания реплик сторон, то под перехва- 
том инициативы понимается выдача 
реплики, отличной от нормально 
ожидаемой на основе предшествую- 
щего диалога). 
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3.3. Информация о текущем состо- 
нии диалога, сохраняемая системой: 
текущий режим работы, объекты, с 
которыми в данный момент ведется 
работа, запросы, еще не получившие 
ответа, и т. п. Допустимый для поль- 
зователя объем такой информации, 
‘частота ее изменения. Можно ли до- 
пускать изменение этой информации 
в качестве побочного результата вы- 
полнения операций, специально не 
направленных на такое изменение? 
„Лучше ли изменять эту информацию 
всю сразу или только по элементам? 
Целесообразность индикации этой ин- 
формации по инициативе системы 
или по запросу пользователя. Какие 
параметры выполняемых операций 
лучше задавать неявно (через уста- 
новку текущего состояния диалога), а 
какие явно при каждой операции, 
где они нужны? `Что лучше разме- 
щать на экране: информацию о сос- 
тоянии дналога или протокол преды- 
дущей работы? Допустимы ли реп- 
лики, понятные лишь при знании те- 
кущего состояния? 

Нужна ли смена режима при пе- 
реходе к другому классу операций? 
Два крайних решения: дерево режи- 
мов и подрежимов со своим набором 
операций в каждой точке и явными 
переходами по этому дереву или 
сплошной набор команд, каждую из 
которых можно подавать в любой 
момент независимо от предыдущей 
работы. 

3.4. Контроль работы. В каких слу- 
чаях контролировать команды поль- 
зователя? В каких ситуациях система 
должна запрашивать дополнительное 
подтверждение выдаваемой коман- 
ды? Нужно ли системе реагировать 
на ошибку в команде, ввод которой 
не завершен? Подтверждение успеш- 
ного выполнения команды системой. 
Дополнительные возможности про- 
верки выполнения системой команды 
то инициативе пользователя. 

3.5. Режим подсказки и обучения 
льзователя: В каких случаях и по 
инициативе к нему переходить, 
хак выходить из него? Нужны ли 
различные уровни такого режима? 

3.6. Допустимое время ожидания 
отве системы. Допустимые колеба- 
ния этого времени. Время ожндания 
системой очередной реплики иользо- 
вателя. Интервал, позволяющий сн- 
стеме предположить прекращение ра- 
Фоты пользователем. 

3.7. Процедуры начала и заверше- 
ния работы. Информация, которую 
должиа сообщать каждая из сторон 
при этих процедурах. 

3.8. Автоматическая регистрация 
действий пользователя (включая 
временные характеристики этих дей- 
ствий). Влияние такой регистрации 
на работу осведомленного. о ней 
пользователя. 

3.9. Влияние задержек и сбоев в 
системе на эффективность работы 
т ьзователя. Средства ‘уменьшения 
‘такого влияния. 
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живаемые ошибки из-за того, что си- 
стема подставляет весьма неожидан- 
ные с точки зрения пользователя 
умалчиваемые значения. 

4.2. Выбор длинных или коротких 
обозначений, длинных или коротких 
ра из предложенного перечня вари- способов записи конструкций языка. 
антов, или посредством заполнения Соотношение между легкостью запи- 
болышой таблицы, предусматриваю- си и легкостью понимания текста 
щей значения всех возможных пара- другим человеком. Упрощается ли 
метров, или - в виде компактных понимание при длинном написании? 
команд, подчиненных определенным Использование синонимических вари- 
синтаксическим правилам. Допусти- антов, синонимия длинного и крат- 
мая сложность синтаксиса команды. кого написания. Выбор функции, ко- 


Е 
4. Языки взаимодействия 
пользователя с системой 


4.1. Выдача пользователем запро- 
са посредством «меню», т. е. выбо- 


Совмещение нескольких действий в  Торая будет присвоена команде 
‚одной команде. Совмещение несколь- минимальной длины (в диалоговых 
ких объектов в одной команде. Со- системах — нажатию на клавишу 


типа «внимание»; некоторые пользо- 
ватели склонны нажимать на такую 
клавишу в случае задержек так же, 
как иногда стучат по рычагу теле- 
фонного аппарата). 

4.3. Совмещение разных языков в 
одной системе. Различие между язы- 
сообщений системы и языком 


отношение между длиной команды и 
ее информационной нагруженностью. 

Языки, требующие представления 
предложений в виде стандартной по- 
следовательности полей с размеще- 
инем этих полей в определенных ко- 
лонках бланка, и языки ‘со свободным 
форматом текста. Правила переноса ком 
длинных предложений в языках с сообщений пользователя (как пра- 
поколонным форматом. вило, они различны). Необходимая 

Использование «по умолчанию» степень сходства между ними. Ис- 
стандартных значений некоторых па- пользование разных языков для раз- 
раметров при отсутствии явного их ных категорий пользователей. Парал- 
задания. При программировании на лельное использование текстовых 
языке ПЛ-1, где использование аппа- языков, функциональных клавиш и 
рата умолчаний доведено до абсур- графических средств. Распределение 
да, часто возникают трудно обнару- функций между ними. 


О оо ибибиббибиия 


КОММЕНТИРУЕТ 0. К. ТИХОМИРОВ, 
доктор психологических наук, профессор МГУ 


Сейчас все большее число специалистов понимает, что использование 
ЭВМ ведет к существенному повышению производительности труда. Однако 
создание ЭВМ и их программного обеспечения — это тоже труд, характери- 
зуемый своими показателями эффективности. Повышение этих показателей 
актуально в период, когда. программным обеспечением заняты все новые и 
новые группы специалистов. Хорошо известно, что психологические факторы 
существенно влияют на эффективность любого труда. Это, очевидно, относит- 
сяик работе по созданию программного обеспечения. 

Полностью можно согласиться с главным положением статьи (или точ- 
нее заметок) Г. С. Цейтина: <... организация взаимодействия с пользова- 
телем выдвигается на первое место». Согласен, что основные трудности 
состоят «в том, чтобы решить, какое именно поведение (ЭВМ) для нас жела- 
тельно». Г. С. Цейтин, совершенно прав, отмечая, что психологические проб- 
лемы изучения и проектирования деятельности пользователей ЭВМ сущест- 
венно отличаются от тех, которыми занимается инженерная психология. 

Г. С. Цейтиным составлена классификация психологических задач, воз- 
нихающих в ходе разработки программного обеспечения. Всего таких задач 
выделено 37, они объединены в шесть классов, причем некоторые из них 
включают в себя множество подзадач (например, «1.2»). Конечно, предложен- 
ный список проблем нельзя считать полным, основания для классификации 
не являются строгими, но сама работа по составлению такого предваритель- 
ного списка безусловно полезна как для разработчиков программного обес- 
печения, так и для профессиональных психологов. Задачи ` формулируются в 
виде вопросов, на которые нужно получить ответ, зависимостей, которые 
должны быть выявлены, и параметров, которые должны быть проанализи- 
рованы. Кроме перечня задач, Г. С. Цейтин приводит ряд интересных на- 
блюдений и формулирует некоторые обобщения: от причин предпочтения ди- 
алогового режима до влияния вечерних часов работы программистов на их 
женитьбу на девушках-операторах. 

Вместе с тем решительно нельзя согласиться с мнением Г. С. Цейтина о 
том, что «психология ... сегодня не только не может выдать конкретные 
практические рекомендации, но даже не предлагает общей теоретической ос- 
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44. Использование естественного 
языка или его элементов. 

Идея использования во взаимодей- 
ствни с машиной естественного язы- 
ка (родного языка пользователя) вы- 
глядит очень привлекательно, однако 
ДЛЯ большинства создаваемых сегод- 
ня систем она не оправдывает себя, 
и не столько из-за трудностей авто- 
матического анализа сообщений 
пользователя, выраженных на естест- 
венном языке в произвольной форме, 
сколько из-за того, что в пределах 
жестко ограниченной ситуации, свя- 
занной с функционированием автома- 
тической системы, использование все- 
то богатства средств естественного 
языка выглядит неестественно; 
сам естественный язык в подобных 
ситуациях имеет тенденцию к сжа- 
тию, сокращению словаря, упреще- 
нию синтаксиса вплоть до форма- 
лизации (например, в речи диспетче- 
ров). Предложение обращаться к 
системе на естественном языке может 
ввести пользователя в заблуждение 
относительно действительных  в03- 
можностей системы и привести к 
появлению запросов, невыполнимость 


поставить более серьезно, когда один 
пользователь будет взаимодейство- 
вать с большим количеством разно- 
образных систем, неизвестных ему В 
деталях, и вместо многих частных 
языков потребуется объединяющий 
язык. На сегодняиший день можно 
говорить только об использовании 
элементов естественного языка. 
Возможные частные вопросы: ис- 
следование. спонтанных ограничений 
и структурных изменений естествен- 
ного языка при использовании его 
в жестко ограниченных ситуациях; 
исследование интерференции  фор- 
мальных языков при параллельной 
работе пользователя с различными 
системами (что лучше: частичное 
сходство или полное несходство?); 
выбор имен для искусственно вводи- 
мых объектов и операций (степень 
сходства со словами обычного языка, 
предпочтение коротких или длинных 
имен, использование сокращений, до- 
пустимость метафор, создание искус- 
ственных систем именования, име- 
нование при невозможности исполь- 
зования алфавита родного языка); 
целесообразность использования В 


которых будет трудно объяснить. 
Вероятно,. вопрос об использовании 
естественного языка можно будет 


ответах системы развернутых текстов 
на естественном языке, получаемых 
заполнением шаблонов. 


О обои фид ифиби и 


новы, в рамках которой можно было бы выделять конкретные исследователь“ 
ские задачи и ставить эксперименты». Парадокс заключается в том, что автор 
анализирует крайне ограниченный массив психологических исследозаний, учи- 
тывает не все работы. 

Приведу лишь некоторые примеры. Задача «3.6» (допустимое время от- 
вета системы) разрабатывается во многих исследованиях и была предметом 
специального аналитического обзора, не упоминаемого автором- Имеются 
специальные обзоры проблем, возникающих в практике программного обес- 
печения ЭВМ, при автоматизации проектирования, управления, научных ис” 
следований и обучения. Все они не учтены — автором. Выделены — пара- 
метры психологического анализа и оптимизаци диалога человека —ЭВМ. 

Все эти развернутые в настоящее время исследования имеют общую тео- 
ретическую основу: научные психологические знания 0 природе творческой 
деятельности, общения, личности, ,. 

Не всполне ясным представляется положение Г. С. Цейтина о том, что 
«психология не встречалась прежде с задачами этого класса». На самом де- 
ле исследования психологических факторов, влияющих на эффективность вза- 
имодействия с ЭВМ, ведутся уже четверть века. 

Тем ие менее, приходится признать, что большую часть психологических 
задач, уже возникших и вновь непрерывно возникающих в ходе разработки 
программного обеспечения, еще предстоит решить. Чтобы эта работа была 
более эффективной, необходимы, по крайней мере, три условия: 

а) база для эмпирических исследований, проверки некоторых априорных 
гипотез и предлагаемых рекомендаций; С 

6) психологическая готовность разработчиков программного обеспечения 
к кооперации с психологами (а не только к их критике); 

в) организация этой совместной работы. 

3 настоящее время психологические задачи, возникающие в практике 
разработки программного обеспечения, решаются сравнительно небольшими 
исследовательскими группами. Между тем только сформулированных 
Г. С. Цейтиным 37 задач хватило бы для интенсивной работы целого инсти- 
тута на ближайшие пять лет! Таким образом, наряду с необходимостью вы- 
деления психологических задач в разработке программного обеспечения воз- 
никает необходимость программирования работы по решению этих и анало- 
тичных задач. 

В целом выделение и решение психологических задач в разработке про- 
траммного обеспечения представляется мне не менее важной и интересной 
работой, чем сама разработка программного обеспечения. Это — перспектив- 


5. Ввод и вывод текстовой 
информации 


5.1. Работа на клавиатуре. Конет- 
рукция клавиатуры. и размещение 
знаков. Совмещение нескольких кла- 
виатур (например, русской и латин- 
ской: на одну клавии помещать 
буквы, сходные по зучанию, или 
сохраиять для каждой из кл: | 
артное расположение?). Пере- 


стан 
ключение регистров: постоянный пе- 
реход, на другой регистр или нажа- 


тие клавиши регистра одновременно 
со знаковой клавишей? Должен ли 
пользователь ПОМНИТЬ текущий ре- 
гистр? Удобно ли пользователю вы- 
бирать один «основной» регистр и 
всегда возвращаться к ‘нему, перехо- 
дя на другой регистр только ради 
конкретных знаков? Можно ли сис- 
теме переключать регистры клавиа- 
туры? Трудности работы с многими 
регистрами (например, два русск" 
два латинских и управляющие зна- 
ки); задавать переключение регист- 
ров: переход на (1) русские (2) 
строчные буквы = две клавиши или 
одна? Работа с курсором; как выво- 
дить его в нужную позицию? 

Тиничные ошибки при работе на 
клавиатуре. Должна ли система 
стремиться исправлять их? Способы 
исправления ошибок во вводе, заме- 
ченных самим пользователем. 

Индикация информацни, вводимой 
с клавиатуры. Непосредственная ин- 
дикация, задержанное подтвержде- 
ние со стороны системы (например, 
нндикация после окончания строки 
или после завершения обработки 
введенного символа), работа без ин- 
днкацин (вслепую). Передача дан-* 
ных в машину при каждом нажатии 
клавиши или только по специаль- 
ной «исполнительной» клавише. 


5.2. Работа с неполным алфавитом 
(например, при отсутствии букв рус- 
ского алфавита, отсутствии строчных 
букв или специальных знаков). Тран- 
слитерация отсутствующих знаков, 
обратимость транслитерации;  кон- 
текст, необходимый для восстановле- 
ния исходной записи по транслитера- 
ции. Использование — авторегистра 
(езсаре  сПпагасег). Использование 
обычной клавиатуры для подготовки 
многошрифтового типографского на- 
бора. 

При разработке языка с большим 
алфавитом лучше предусматривать 
транслитерацию в ограниченный ал- 
фавит или для каждой конструкции 
указывать дополнительный способ 
представления при условии ограни- 
ченного алфавита? 

При совместном использования 
русского и латинского алфавита 
отождествлять ли графически сход- 
ные буквы разных алфавитов? Если 
различать, то какими средствами и 


какой контекст использовать для 
ное в научном отношении направление. различения (например, принадлеж- 
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й 
ность соседних букв к тому или дру 
гому алфавиту)? Если не различать, 
то как устанавливать соответствие 
между строчными и прописными бук- 
вам 


3. Р: змещение текстового матери- 
ала на ране или на печати. Спо- 
собы группировки информации. Ис- 


‚пользование пробелов. Должно ли 


играть роль число подряд идущих 
пробелов? Способы выделения на 
экране: яркость, цвет, мерцание, «не- 
гатив», переход на другой регистр, 
отступ от левого края и т. п. Спо- 
соб различения в протоколе диало- 
га реплик системы и пользователя. 
Нужно ли менять содержимое экра- 
на все сразу или постепенно? Вари- 
анты: продвижение старой информа- 
ции вверх с появлением новой ин- 
формации внизу, деление экрана на 
относительно постоянные зоны с 
фиксированными функциями, так что 
каждый раз меняется только одно из 
полей. «Виртуальные экраны», пред- 
ставляемые ‚на реальном экране по- 
очередно или совместно, с частичиым 
перекрытием. 

Изменение информацин, индицируе- 
мой на экране, явной командой или 
непосредственным исправлением со- 
держимого экрана (экранный редак- 
тор). 

В операционной системе ОС ЕС 
перечень команд, управляющих раз- 
мещением информации на экране 
консоли оператора, состоит из не- 
скольких десятков строк. 

5.4. Объем информации на экране 
и скорость ее восприятия. Допусти- 
мая скорость смены содержимого эк- 
рана. Восприятие изменений инфор- 
мации на экране (полезно ли сопро- 
вождать изменения звуковым сигна- 
лом?). Измерять ли объем информа- 
ции площадью экрана, количеством 
букв или количеством более крупных 
единиц (слов, «предложений»)?` Луч- 
ше ли показывать много информации 
‹<разу, выдавать ее последовательно 
по частям или выдавать более под- 
робную информацию только по’за- 
просу? Удобно ли одному пользова- 
телю иметь несколько реальных 
экранов? 


6. Некоторые вопросы 
социологического характера 


6.1. Ограничение прав пользовате- 
лей и их взаимная защита. Совме- 
щение разграничения доступа к ре- 
сурсам и возможности сотрудничест- 
ва между пользователями (включая 
выполнение работы по поручению 
другого пользователя). Слежение 
за работой пользователей при по- 
мощи системы. 

6.2. Количественные — ограничения 
использования ресурсов. Ведет ли 
есткое нормирование к тенденции 
избыточного расходования ресурсов? 
Лучше ли распределять ресурсы 
между’ пользователями равномерно 


. 
по времени или предоставлять их 
поочередно разным пользователям? 
Во втором случае, с одной стороны, 
пользователи, не имеющие ресурса в 
данный момент, могут переключить- 
ся на другую работу, с другой сто- 
роны, когда время предоставления 
ресурса близко к концу, есть тенден- 
ция обращаться к машине без доста- 
точного основания вместо того, что- 
бы спокойно обдумать уже получен- 
ные результаты 

6.3. Передача прав на определен- 
ный ресурс другому пользователю. 
Требуется ли для ‘этого ‘разрешение 
руководства? Включает ли передача 
права на ресурс право его дальней- 
шей передачи? Включает ли переда- 
ча права передачу ответственности 
(например, зачет ресурса в лимит но- 
вого хозяина)? Передача ресурса в 
частичное. пользование. 

6.4. Привилегии в доступе к ресур- 
сам. Соотношение с уровнем квали- 
фикации пользователя и с его поло- 
нием Должны ли привилегии 
служить защите интересов опреде- 
ленных пользователей или повыше- 
нию общей эффективности системы? 
Влияние уровня привилегий на от- 
ношение пользователя к работе в 
системе. Может ли передаваться при- 
вилегия, состоящая в праве установ- 
ления привилегий? 

6.5. Способы подтверждения лич- 
ности пользователя перед системой. 
Выбор парол Равновесие между 
апоминаемостью пароля и его секре- 
ностью. 

6.6. Разнообразные конкретные во- 
просы и случаи. 

Если в системе существует элект- 
ронная почта для пользователей, то 
нужно ли сигнализировать ошибку 
при посылк сообщения несуществу- 
ющему пользователю? Если такая 
сигнализация будет, то кто угодно 
сможет этим воспользоваться, чтобы 
выяснить, состоит ли определенное 
лицо в списке пользователей систе- 
мы, а это не всегда желательно. 


Некоторая система может обслу- 
живать в режиме дналога многих 
пользователей, но только поочередно 
(нормальный цикл работы с одним 
пользователем — несколько минут). 
Оказалось, что некоторые пользова- 
тели прерывают работу посередине, 
не освобождая системы, и тогда низ 
кто не может ею пользоваться. Как 
усовершенствовать систему? Если 
предписывать ‘пользователю ограни- 
ченное время для ответа системе, это 
вызовет у него дополнительное на- 
пряжение; если пользователю, обра- 
тившемуся к занятой системе, сооб- 
щать, кем она занята, это может 
способствовать возникновению лич- 
ных конфликтов. Приемлемо ли та- 
кое решение: отсчитывать время, но 
только от момента неудачного ‘обра- 
щения к системе со стороны другого 
пользователя? 

Физик, сдающий в вычислительный 
центр свои задачи для пропуска опе- 


ж 
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ратором в пакетном режиме (пре- 
имущественно в ночное время), про- 
извел следующий эксперимент: сдал 
две заявки с идентичными задачами, 
указав в них разное ожидаемое вре- 
мя счета — 10 мин и 2ч (реальная 
потребность — несколько минут). 
Была выполнена в первую очередь 
двухчасовая заявка. Причина: опера- 
тор предпочел длинную задачу, что- 
бы за время ее прохождения на ма- 
шине спокойно поспать., 

Ответ на дискуссии 0б «электрои- 
ной свахе»: программисты, работаю- 
щие преимущественно в вечерние ча- 
сы, часто женятся на девушках-опе- 
раторах. 


Статья поступила 11 мая 1984 г. 


МИКРОЭЛЕКТРОНИКА 
ВО ФРАНЦИИ 


За последнее десятилетие стои- 
мость микроэлектронных компонен- 
тов уменьшилась в 100 раз и про- 
должает сокращаться ежегодно на 
20—30%. Это позволяет расширить 
использование микроэлектроники не 
только в производстве и услугах, но 
и в быту. По мнению Комиссариата 
по планированию (Франция), под 
воздействием новейшей техники бы- 
стро будут развиваться следующие 
сферы: 

— робототехника; 

= оборудование легковых автома- 
шин. В 1980 г. стоимость электрон- 
ных компонентов в автомобиле со- 
ставляла во Франции 40 франков, в 
Японии — 500. К 1985 г. она возрас- 
тет соответственно до 150 и 700 фран- 
ков; 

— бытовая техника. К 1985 г. с по- 
мощью мнкрокомпьютеров будут уп- 
равляться примерно 35% бытовых 
приборов в Западной Европе; 

— медицинское электронное оборудо- 
вание и инструменты; 

— обучающие и развивающие игры и 
игрушки, в том числе и для взрос- 


— конторское оборудование. 
Согласно исследованию, проведен- 
ному во Франции, средства автома- 
тизации № 1985 г. позволят сокра- 
тить 210 тыс. рабочих мест, в том 
числе 82 тыс. — на машинописных 
работах. Одновременно будут созда- 
ны новые рабочие места, в частности 
в области сбора, обработки и рас- 
пространения информации на основе 
новейшей техники и технологии. 


«ЭКО». РЖ «Общественные науки за 
рубежом». Серия 2, «Экономика», 
1983, № 2. . 


УДК 681.3.06 


Е. А. Иванов, Л. Л. Муренко, Ю. Ф. Широков 


Для разработки изделий на основе микро- 
процессоров требуются средства проектирова- 
ния и отладки, позволяющие выбирать самое 
оптимальное из возможных структурных, ар- 
хитектурных и схемотехнических решений. 

Предлагаемая универсальная отладочная 
система «Электроника ТЗ» обеспечивает воз- 
можность построения отладочных средств для 
различных типов микропроцессоров с фикси- 
рованной системой команд и предусматривает 
быструю адаптацию применительно к новым, 
более мощным микропроцессорам и однокри- 
стальным микроЭВМ. Это достигается благо- 
даря максимальной унификации аппаратных 
и программных средств системы по интерфей- 
хам и системе команд, выбору в качестве ба- 
зового вычислительного комплекса (БВК) се- 
рийно выпускаемых вычислительных средств 
< системой команд микроЭВМ «Электрони- 


ка 60» (15 ВУМС-028-025, ДВК «Электрони- 
ка НЦ-80—20/2) и программной реализации 
основных функций. 

Процесс проектирования микропроцессор- 
ных устройств (МПУ) включает три основных 


= = 
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УНИВЕРСАЛЬНАЯ ОТЛАДОЧНАЯ СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦИИ 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ УСТРОЙСТВ 


этапа: разработка, отладка и комплексная 
стыковка аппаратных и программных средств. 
Отладочные средства на всех этапах проекти- 
рования МПУ должны предусматривать про- 
гон программы пользователя с произвольного 
адреса без прерываний и с. остановом в конт- 
рольных точках; пошаговое выполнение про- 
граммы; изменение и отображение на дисплее 
содержимого памяти и рабочих регистров ми- 
кропроцессора (МП). Кроме выполнения пря- 
мых функций отладки система «Электрони- 
ка ТЗ» может использоваться в качестве инст- 
рументальной для разработки программного 
обеспечения, тестирования и испытания. 

По выполняемым функциям и составу ап- 
паратного и программного обеспечения отла- 
дочные средства можно разделить на три ос- 
новных класса: устройства, комплексы и про- 
граммные кросс-средства. В каждом классе 
отладочные средства могут быть специализи- 


рованными — для одного МП, и универсаль- 
ными — для группы МП. 
Отладочная система «Электроника ТЗ» 


включает следующие аппаратные и програм- 
мные модули (рис. 1): 


АПВИВРЕМИ | 


Платье! модуль - МЛ-ПДМ 1 ционной сбязи менду устрайствами 
ых програм- | 
м2торов Л 1 —разьемы @ля одеспечения развития | 
[. Уи = 
БЕС 0739 &« ПЛМ > ВЕ, . Же. 
> 
Э 


Дискеть’ паке- 1 
706 отлавочньй, 
проерамм (001) 
аля 4,8- “ 16- 
разрябнь!Х 
микрепиецессо- р" 
‚206 и микро28ВМ ПОЛ 4/1 ПОЙ 4/М 


Дискети р 
операцианной 
системьв В К 


ПД 16//^^ ПОЛЕМ 


Рис. 1. Состав аппаратных и программных модулей отладочной системы «Электроника ТЗ» 
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Рис. 2. От, 
ДВК < 


очный комплекс 
‘ктроника НЦ-80. 


на основе 
20/2» 


— набор плат схемных эмуляторов (ИСЭ), 
число которых должно соответствовать числу 
типов выпускаемых 4-, 8- и 16-разрядных мик- 
ропроцессоров; 

— плату управления (ПУ) с микроЭВМ, 
однострочным дисплеем и клавнатурой; 

— две платы модулей программаторов 
БИС ППЗУ и БИС ПЛМ; 

— пакеты отладочных программ 
на гибких магнитных дисках, 
щие числу основных типов выпускаемых мик- 
ропроцессоров. 

Аппаратные и программные модули отла- 
дочной системы позволяют создавать следую- 
щие конфигурации отладочных средств: 

— отладочный комплекс, состоящий из 
ДВК «Электроника НЦ-80-20/2», ПСЭ, мо- 
дульного программатора и ПОП (рис. 2); 

° — автономное — отладочное устройство, 
включающее ПСЭ, ПУ и блок нитания, раз- 
мещенные в едином конструктиве (рис. 3); 

— отладочные программные средства или 
набор ПОП (могут поставляться без БВК); 

— автономный программатор БИС ППЗУ, 
состоящий из модуля программатора и ПУ. 

Автономное отладочное устройство и мо- 
дуль программатора размещаются -в унифици- 
рованном конструктиве. * 

Ав`ономное отладочное устройство (рис. 4) 
реализует ввод программ в машинных кодах, 
опрос и модификацию рабочих регистров и 
ЗУ, пошаговый режим отладки с остановом. в 
контрольных точках, эмуляцию памяти МПУ, 
подсчет времени выполнения программ и под- 
программ. Платы управления и схемного эму- 
лятора связаны между собой, а при необходи- 
мости с БВК через межплатный интерфейс 
(МПИ). В состав ПУ входят однострочный 


(ПОП) 
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соответствую- ` 


дисплей, на который выводится адрес коман- 
ды, код команды и данные, 20-клавишная 
клавиатура для ввода программ, данных и 
управления режимами работы ПЭ, ОЗУ для 
хранения программ и данных объемом 
2 Кбайт, ПЗУ для хранения программы-мони- 
тора, МП К580ИК80 с тактовым генератором 
и адаптер связи с МПИ. Связь отдельных 
функциональных узлов ПУ осуществляется 
через шину адреса, данных и управления 
МП К580И К80. 
ПСЭ содержит в своем составе БИС МП, 
аналогичную используемой в проектирумом 
МПУ, тактовый генератор, ОЗУ для хранения 
отлаживаемой программы, ПЗУ для хранения 
управляющих программ, ЗУ контрольных то- 
чек останова, компаратор, схему управления 
циклом эмуляции МП, карту памяти, таймер, 
регистр команд и данных, адаптер МПИ, схе- 
му управления шинами эмулятора и МПУ, 
шинный формирователь (с помощью гибкого 
кабеля и штыревого разъема соединяется с 
розеткой БИС микропроцессора МПУ). 

Управление схемным эмулятором, а также 
информационный обмен между его памятью и 
микроЭВМ осуществляется с помощью четы- 
рех регистров команд управления и данных 
с фиксированными адресами, задаваемыми на 
ПСЭ с помощыю перемычек. Первые два ре- 
гистра используются в качестве регистров ад- 
реса и данных памяти, а вторые в качестве: 
регистров команд и статуса. 

ЗУ контрольных точек, водимых с ПУ или 
через адаптер МПИ из БВК, компаратор и 
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Рис. 3. Автономное отладочное устройство 
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"Рис. 4. Структурная схема автономного отладочного устройства 


схема управления циклом эмуляции позволя- 
ют реализовать пошаговый режим отслежива- 
ния за состоянием шины эмулятора с остано- 
вом в контрольных точках. С помощью тайме- 
ра ведется подсчет времени выполнения про- 
трамм или подпрограмм. Карта памяти слу- 
жит для эмуляции памяти МПУ или ПСЭ при 
диагностике ошибок, сбоев и отказов. 

Схема управления шинами необходима 
для организации связи микропроцессора че- 
рез шинные формирователи с шиной проекти- 
руемого МПУ. Шина эмулятора выводится на 
внешний разъем для подключения внешних 
периферийных устройств (кассетное ЗУ, про- 
грамматор БИС ППЗУ) или для расширения 
отладочных функций. 

При подключении автономного отладочно- 
го устройства к БВК к перечисленным отла- 
дочным функциям добавляются ввод про- 
грамм на языке ассемблера микропроцессора, 
трассировка (до 64 состояний адресной ши- 
ны, шины данных`и управления), документи- 
рование информации, долговременное хране- 
ние и ввод программ с гибкого магитного ди- 


’ска, программирование БИС ППЗУ и т. п. 


Модуль программатора БИС ППЗУ 
(рис. 5) содержит следующие функциональ- 


. при использовании совместно с 


ные узлы: шинные формирователи ШФ! и 
ШФ2 для связи с МПИ, 16-разрядные регист- 
ры адреса и данных ПИЗУ, блок управления 
режимами и выбора типа программируемого 
ППЗУ, формирователь строба пассивного ус- 
тройства СИП, формирователь временной ди- 
аграммы ППЗУ, формирователь высоковольт- 
ных импульсов программирования ППЗУ с 
ультрафиолетовым стиранием информации, 
розетка соединений для вставления програм- 
мируемой БИС ППЗУ. 

Конструктивно модуль программатора вы- 
полнен в виде блока управления и контакти- 
рующего устройства, соединенных между 
собой с помощью гибкого жгута, и рассчитан 
на программирование БИС ППЗУ К573ЗРФ1, 
2 изЗи К556РТЬ, 4, 5, объемом до 216 16-раз- 
рядных слов. Максимальное время програм- 
мирования — 4 мин для одной 16 Кбит БИС 
ППЗУ типа К573РФ2. 

Пакет отладочных программ (рис. 6) 
предназначен для отладки как программного 
обеспечения микропроцессорных устройств 
БВК, так и 
аппаратных средств МПУ на отладочном ком- 
плексе в составе БВК, схемного эмулятора и 
программатора ППЗУ. В состав пакета вхо- 
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дят редактор текста, кросс-ассемблер, кросс- 
редактор связей, программно-логическая мо- 
дель, управляющие программы программато- 
ра и схемного эмулятора. 

Кросс-ассемблер формирует объектный 
модуль, который преобразуется в загрузоч- 
ный с помощью  кросс-редактора связей. 
В случае необходимости кросс-ассемблер мо- 
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Рис. 5. Структурная схема модуля программатора БИС 
ППЗУ 


жет выдать листинг программ, а кросс-редак- 
тор связей — карту. загрузки. 
Программно-логическая модель осущест- 
вляет покомандную интерпретацию (модели- 
рование) загрузочного модуля с целью про- 
верки выполнения. В случае необходимости 
модель может выдать листинг программы в 
кодах, а также справочную информацию. 
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Рис. 6. Структура и состав 
пакета отладочных программ. 


В режиме трассировки программно-логиче- 
ская модель обеспечивает индикацию или вы- 
вод на печать адреса выполняемой команды, 
кода команды и операндов, состояние рабо- 
чих регистров модели МП и слова состояния. 
Трассировка может выполняться как по всей 
программе, так и по ее части. При модели- 
ровании команд ввода-вывода индицируется 
или печатается вводимая или выводимая ин- 
формация. Модель предусматривает также 
ведение диалога с оператором в режиме зада- 
ния предусмотренных функций отладки, поз- 
воляет предварительно отладить программы 
пользователя без схемного эмулятора и ре- 
ального МПУ. 

Окончательная отладка программы произ- 
водится с помощью управляющих программ 
схемного эмулятора и программатора, обра- 
зующих программы поддержки аппаратуры 
МПУ, построенных по принципу иерархиче- 
<кого «меню» и обеспечивающих выполнение 


— просмотр и модификация содержимого 
ОЗУ программ; 


— пуск программы, останов и пошаговое 
выполнение; 
— динамическое выполнение программы 


по команде «продолжить» с остановом в конт- 
рольных точках; 

— картирование ОЗУ схемного эмулятора; 

— работа МП от ОЗУ эмулятора или от 
ОЗУ МПУ. 

Пакет отладочных программ занимает 
объем 80—100 Кбайт для одного типа микро- 
процессора или однокристальной микроЭВМ 
и поставляется вместе с эксплуатационной 
программной документацией на гибких маг- 
нитных дисках диаметром 203 мм. 

Описанные модульные аппаратные и про- 
граммные средства  отладочной системы 
«Электроника ТЗ» позволяют пользователю в 
настоящее время построить отладочный комп- 
лекс с необходимыми 


всех отладочных функций: 

— загрузка отлаживаемой 
пользователя в ОЗУ программ 
лятора; 

— Расстановка контрольных 


проектирования МПУ на 
рий К580, К1810 и 8-разрядной однокристаль- 
ной микроЭВМ. 


программы 
схемного эму- 


точек; 


характеристиками для 
основе МП се- 


Статья поступила 23 марта 1984 г. 


РЖ ВИНИТИ 


15378. [МикроЭВМ с аппаратным 
интерпретатором языка ВА$!С]. Ка- 
тода Хироси, Огата Микио, Нисино 
Нобуо. «Дэнси дзайрё, Е!есфтоп. 
Раг{$ апа Маег.», 1983, 22, № 4 (яп.) 

Рассматривается карманная мик- 


роЭВМ, содержащая две БИС 
иРД7904/7905) интерпретатора с 
языка ВАЗ. Приводятся состав 


команд, структура и основные харак- 
теристики языка ВАЗ!С, а также 
технические характеристики и пере- 
чень БИС, входящих в состав кар- 
манной микроЭВМ. 

151. Социальные потребности и 
последствия создания ЭВМ 5-го по- 
коления. \/Пай 15 гедитей оЁ №е 541 
депегаНоп сотршег зос1а1 пее4з апа 
15 ипрасё. Кагаи Найште. «5 @епе- 
та. СотриЁ. $Зу$ё. Ргос. тЁ СопЁ., 
Токуо, ‹ Ос. 19—22, 1981». Ашзёег- 
Чат е. а., 1982 (англ.) 

Предполагается, что в результате 
создания ЭВМ 5-го поколения в Япо- 
нии появится новый тип инфраструк- 
туры — информационный, будут лик- 
зидированы профессии, связанные с 
ляжелым физическим трудом, значи- 
тельно увеличится  производитель- 
ность труда в отраслях с традицион- 
но низким его уровнем: в образова- 
нии, медицине, административном уп- 
равлении. 

Прошлое, настоящее и будущее 
<истем управления с ЭВМ. ТНе сот- 
рщег ап@ соп{то! уезегЧау, {0 
ап@  Юштогго\?. Поспейу Р. Р., 
Мипиз 5. В. «АВ 1 СопЁ. Тгепаз 
Оп-Мле Сотриё СопЁ. Зузё, Маг- 


мск, 5—8 Арг., 1982». Гопаоп; Мем 
Уогк, 1982 (англ.). 

Характеризуются технические 
структуры АСУ ТП и других управ- 
ляющих систем реального времени, 
разработанных в 1950—80-х гг. Об- 
суждаются их особенности и воз- 
можности. Отмечается большое влия- 
ние МП-средств на эволюцию струк- 
тур АСУ ТП. Среди современных де- 
централизованных АСУ ТИ  выде- 
ляются системы, построенные на 
принципе локальной сети с кольце- 
вой системой связи. 

В качестве определяющих тенден- 
ций развития подобных управляю- 
щих систем рассматриваются. широ- 
кое использование заказных БИС, 
дающих возможность аппаратной ре- 
ализации ряда функций, выполняе- 
мых программным способом (в том 
числе операционных систем); пер- 
спективность языка программирова- 
ния АРА; безусловное использование 
децентрализованного принципа пост- 
роения. 


ТРУДНОСТИ ВНЕДРЕНИЯ 
ЭВМ В УПРАВЛЕНИЕ 


Бытует мнение, что вычислитель- 
ная техника сама наведет порядок в 
информационных системах. Однако с 
каждым годом все больше фирм 
сталкиваются со значительными труд- 
ностями при эксплуатации ЭВМ. На 
первый взгляд, золотой век компью- 
теров —в разгаре. К примеру, в 
США вычислительная мощь установ- 
ленных ЭВМ возрастает на 30% в 
год. Спрос на них не снижается, 


сфера применения расширяется. По- 
ложительный эффект использования 
электронно-вычислительных машин 
несомненен. Но... 

Затраты. на математическое обес- 
печение растут быстрее, чем сни- 
жаются издержки на аппаратуру. Ес- 
ли до 1980 г. общая стоимость ин- 
формационных систем падала, то, по 
прогнозам, к 1985 г. она вновь под-. 
нимется до уровня 1975 г. Резко воз- 
растет и спрос на программистов; с 
1980 по 1990 г.— на 43%. 

Большинство фирм не поспевают 
за быстрыми изменениями в вычис- 
лительной технике. Порой, махнув. 
рукой на излишне быстрый научно- 
технический прогресс, компании про- 
должают эксплуатировать ЭВМ 60-х 
и 70-х годов. Несмотря на продол- 


жительную историю внедрения вы- 
числительной техники, многие кор- 
порации недостаточно опытны в ра- 
боте с ней. Они постоянно прибега- 
ют к помощи консультантов. 

Сфера применения ЭВМ расши- 
ряется настолько быстро, что прог- 


раммисты порой не готовы к реше- 
нию новых задач. Внедрение многих 
систем управления растягивается на 
годы. За это время проект устаре- 
вает, однако подкорректировать его 
мешает неповоротливость системы 
управления. Обычно внедрение ЭВМ 
порождает многочисленные  комис- 
сии, которые только усложняют и 
без того запутанную систему управ- 
ления. 


«ЭКО». «Нагуага Визтезз Кемем» 
(США), 1982, М 11—12. к 
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ПРОГРАММИСТЫ О СВОЕЙ ПРОФЕССИИ 


УДК 681.3.06 


Л. В. Городняя, А. Н. Кирпотин 
НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ПОВСЕДНЕВНОЙ 


ПРАКТИКИ ПРОГРАММИСТА 


Присматриваясь к программирова- 
нию, заинтересованная в этой моло- 
дой профессни общественность поро- 
дила геронческий образ «суперпро- 
граммиста», который, подобно фо- 
куснику, неведомо откуда берет про- 
граммы и наделяет ими всех. Среди 
сам программистов бытует очень 
похожий образ идеального програм- 
миста «экстра-класса», полученный 
экстраполяцией дарований, способст- 
вующих производительности в про- 
граммировании. Он и общительный, и 
обаятельный, и все знает, и все по- 
нимает, и всему научается, и любая 
ЭВМ ему подчиняется (только за- 
чем он и днюет, и ночует у ЭВМ, да 
на семью и сослуживцев жалуется; 
мол, от работы отвлекают?). 

Интересно, что большинство тео- 
ретических исследований в области 
ирограммирования несут на себе от- 
печатки именно героического образа, 
постулируя существование правиль- 
ных программ, спецификаций, дока- 
зательств и других сложных построе- 
ний, хотя в фольклоре программи- 
сетов издавна отражена убежденность 
в малореальности таких предпосы- 
лок: «в каждой работающей про- 
грамме есть хотя бы одна ошибка». 
Впрочем, в настоящее время наблю- 
дается резкое оживление интереса к 
задержанным данным, незавершен- 
НЫМ процессам, неполным опреде- 
лениям и вообще нечетким понятиям. 
Полезный, возможно, как цель В 
процессе самовоспитания программи- 
стов, этот образ «суперпрограмми- 
ста» не способствует правильному 
пониманию программирования как 
профессии. Любой здравомыслящий 
человек возмущенно воскликнет: «Да 
полноте! Я знаком с двумя програм- 
мистами. Ничего особенного в них 
нет. Они такие же, как все». 

И вот, с легкой руки Э. Дейк- 
стры, на сцену скромно выходит 
«смиренный программист». Его на- 
учили кое-чему, и что-то он сам на- 
шел или понял. У него семья, дети, 
общественные нагрузки, работает он 
урывками, балансируя между личной 
жизнью и ЭВМ, судорожно исправ- 
ляя ошибки, забывая иногда очень 
важные вещи и с трудом наверсты- 
вая упущенное. Этот программист 
сознает, что не все он умеет, его 
способности ограничены, времени не 
хватает, и машина ломается, и свою 
задачу он не вполне знает, а когда, 
наконец, в точности все понял и су- 
мел (программа готова, больше за- 


дачу программировать незачем), по- 
явится новая задача, которая не 
вполне понятна. 

Можно сделать вывод, что работа 
программиста заключается именно 
в «уточнении знания» задачи и пред- 
ставлении уточненного знания в ви- 
де текста программы, выполнение 
которой на ЭВМ является решением 
задачи. Успешность этой работы обе- 
спечивается специальной организаци- 
ей труда, основанной на понимании 
скромности своих средств. Но бу- 
дем справедливы: каждый «супер- 
программист» отыскивает себе доста- 
точно «твердый орешек», становясь, 
таким образом, «смиренным програм- 
мистом»; и, наверное, у каждого 
программиста непременно находится 
свой круг задач, решая которые, он 
чувствует себя  «суперпрограммни- 
стом». 

Применяя ЭВМ в качестве объ- 
РКТИВНОГО критерия при определении 
успешности своей работы, програм- 
мист резко ужесточает допуски на 
точность результатов: нельзя ска- 
лать, что «текст программы достаточ- 
но хорош, так как в нем только одна 
гысячная процента символов оши- 
дочны». Этот эффект еще более 
обусловлен системным характером 
любого процесса понимания. ро- 
граммист исправляет ошибки лишь 
сознательным усилием, поэтому ему 
невозможно сохранять иллюзию сво- 
ей непогрешимости. 

Объективный критерий в оценке 
работы программиста помогает раз- 
личить профессиональные и социаль- 
ные факторы, влияющие на судьбу 
исследовательских и технологических 
разработок. 

Важная особенность работы про- 
граммиста — ее неустранимо коллек- 
тивный характер. Даже самый замк- 
нутый программист-одиночка работа- 
ет <в коллективе» с собой-вчера и 
собой-завтра, с собой-до отпуска и 
собой-после гриппа, с собой-проекти- 
ровщиком и собой-внедренцем, с со- 
бой-заказчиком и собой-пользовате- 
лем, не говоря уже об использова- 
нии инструментальных систем, мето- 
дов, принципов, решений, результа- 
тов других людей — информации об 
успехах, затруднениях и неудачах в 
чужих разработках. 

При этом вся конкретная работа 
(и познавательная, и техническая) 
осуществляется пока сугубо инди- 
видуально — неожиданная передача 
незавершенной работы часто аннули- 
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рует почти 
зультаты. 
Неудобно, что у программиста 
нет и не может быть такого лидера, 
как конструктор или технолог, кото- 
рый бы заранее знал, какой конкрет- 
но должна быть готовая программа. 
Заказчики, координаторы, консуль- 
танты и эксперты влияют Лишь на 
отдельные аспекты представления 


все промежуточные ре- 


программы. 
Резюмировать можно тезисом: 
программирование — это индивиду- 


альное осуществление коллективной, 
деятельности по накоплению все б0- 
лее точных знаний в форме про- 
грамм, выполнимых на ЭВМ. 
Сделаем практические выводы от- 
носительно гигнены труда програм- 
миста. Большинство затруднений 6 


работе программиста обусловлены 
характером его труда — необходи- 
мостью индивидуально перерабаты- 
вать большие потоки информаци» 


при ограниченной пропускной способ- 
ности самого программиста. Возника- 
ющие специфические формы устало- 
сти бесполезно игнорировать или» 
преодолевать волевыми усилиями. 
Для снятия такой усталости необхо- 
‘димо выйти из ситуации: зайдя в ту-- 
пик, полезно переключиться на «фо- 
новую работу», организовать себе: 
активный отдых, или полноценный 
сон. 


0 РАБОТЕ 
ПРОГРАММИСТА 


В программировании, как, вероятно; 
и всюду, профессионализм проявля- 
стся в умении преодолеть («обвести 
вокруг пальца») неподатливость объ- 
екта приложения сил, сложность, 
коллективной деятельности и свою 
собственную неорганизованность. 

Борясь с этими «врагами», про- 
граммист постоянно ощущает огра- 
ниченность своих сил. Обычно ему 
удается компенсировать эту ограни- 
ченность рационализацией стиля ра- 
боты. К сожалению, пока что у про- 
граммистов нет возможности’ воспри- 
нимать правильный стиль в процес- 
се обучения ремеслу. Каждый выра- 
батывает свой стиль, уже в ходе 
профессиональной деятельности по- 
полняя свой арсенал удачных прие- 
мов работы и осмысливая их в виде 
некоторых основных принципов. Рас- 
смотрим, без претеизий на авторство, 
некоторые из них: 

Архитектура программы должна 
быть «естественной» и должна обу- 
словливаться структурой предметной 
области задачи. 

Очень часто при изучении слож- 
ных на первый взгляд задач удается 
обнаружить их глубинную простоту. 
Поэтому, систематически выявляя ес- 


тественную структуру задачи, можно- 


снизить нагрузку на память про- 


граммиста, а на этапе сопровожде- 


ния — облегчить изучение и целесо- 
образное применение итоговых реше- 
ний, ввиду простоты представления. 
Программирование должно быть 
‘результативным — следует на воз- 
можно более раннем этапе доводить 
работу до состояния «продукта», 
пригодного для использования. Это 
позволяет своевременно увидеть и 
оценить результаты своего труда и 
эффективно применить их для орга- 
низации дальнейшей работы 
Результат работы, вообще гово- 
ря, не обязательно является дейст- 
зующей программой. Сама возмож- 
ность создания действующей про- 
граммы заранее не очевидна. Она ис- 
следуется при проектировании про- 
траммы и обеспечивается тщательно 


’ подобранными стратегией и тактикой 


изучения предметной области при .ре- 
шении задачи. Поэтому даже в тех 
‹<лучаях, когда, скажем, из-за не- 
хватки доступных ресурсов, получить 
программу-продукт не удается, по- 
лезный результат — это повышение 
уровня изученности решаемой за- 
дачи. 

Кропотливая работа должна вы- 
полняться только один раз. 

Одно из достижений вычислитель- 
ной техники — технология абсолют- 
но точного тиражирования. Она по- 
зволяет получить копию, полностью 
идентичную оригиналу (если строго, 
то отличить точную копию от неточ- 
ной и сделать отбраковку). Это, в 


‹вою очередь, позволяет сделать 
сходящимся процесс исправления 
ошибок. 

Например, использование совре- 
‘менных средств вычислительной тех- 
ники позволяет «выловить» все опе- 
чатки в большом тексте, так как 


при каждом сеансе редактирования 
объем изменяемого текста становит- 
<я все меньше, а остальной текст 
просто копируется без внесения но- 
вых ошибок. 

Именно эта технология дает не- 
тривиальную возможность ненадеж- 
ными руками на ненадежном обору- 
довании создавать правильные тек- 
сты программ длиной в тысячи строк 
без единой опечатки — а одна-един- 
хтвенная опечатка полностью разру- 
шает работу программы! (Уточним, 
что под правильностью в данном 
контексте понимается лишь от- 
сутствие технических ошибок — син- 
лаксических ошибок и опечаток. 
Функциональная — семантическая — 
правильность программ — это нечто 
другое и здесь не рассматривается). 
В результате мы можем со стопро- 
центной уверенностью судить о пра- 
зильности функционирования про- 
граммы даже на ненадежно работа- 
машине, 
методику создания и поддер- 
жания безошибочных текстов про- 
грамм можно охарактеризовать как 
«накопление правильности». Она по- 
зволяет программисту систематиче- 


О ИАА ЕЕ ИЕ) 


ски освобождать себя от чисто тех- 
нической работы по «ловле блох» и 
с гарантией делать надежно работа- 
ющие системы. К слову сказать, пле- 
регруженность технической работой 
зачастую свидетельствует лишь о не- 
брежном отношении к организации 
своего труда, о неприязни к смене 
навыков, или о стремлении произве- 
сти впечатление «делового человека». 

К сожалению, еще не выработана 
техника программирования, которая 
автоматически обеспечивала бы соб- 
людение сформулированных  прин- 
ципов. Однако (еще не умеем, но 
уже хотим) эти принципы хорошо 
просматриваются в требованиях, ко- 


торые программирование предъяв- 
ляет к форме результатов. 
Так, например, «свертка целост- 


но используемых фрагментов» и 
«синтаксическая отделимость связан- 
ных по смыслу частей» способствуют 
выявлению естественной  архитекту- 
ры, так как позволяют скрыть слу- 
чайные взаимосвязи и акцентировать 
внимание на характерных особенно- 
стях проблемы. 

«Обеспечение обратной связи с 
пользователем» также помогает вы- 
явить естественную архитектуру, спо- 
собствуя, кроме того, некоторому 
разделению труда по подготовке тек- 
стового материала и выполнению от- 
ладки. 

Далее «минимизация целостно 
программируемых компонент» хоро- 
шо коррелирует с требованием ре- 
зультативности, поскольку для ма- 
лых программ не проблема — по- 
лучить результат за приемлемое 
время. 


«Выделение типовых и базисных 
модулей» обеспечивает накопление 
правильности и освобождает от по- 
вторного выполнения сделанной ра- 
боты, одновременно гарантируя на- 
дежность программ, использующих 
такие модули. 

«Разгрузка последующих этапов 
работы», обеспечивая результатив- 
ность программирования, способству- 
ет своевременному прогнозированию 
возможных сюрпризов и, следова- 
тельно, профилактике фатальных си- 
туаций. ' 

Разумеется, правильное функцио- 
нирование программы немыслимо без 
доказательности всех построений и 
преобразований, выполняемых на 
протяжении не только фазы собст- 


венно построения текста программы, 
но и всего жизненного цикла про- 
граммы. 


В заключение отметим, ‘что прият- 
ной особенностью программирования 
является отсутствие принципиальных 
ограничений на овеществление (в 
форме программ) успешного практи- 
ческого опыта. Требуется лишь до- 
статочно оперативно осознать значи- 
мость своих 
лять эти находки в чистом виде. 


находок и уметь выде- | 


ГИБКОЕ 


ПРОМЫШЛЕННОЕ 
ПРЕДПРИЯТИЕ 

Сокращение ГПС — гибкая произ- 
водственная система — стало уже 
привычным. ‘Теперь появилось еще 
одно: ГИП — гибкое промышленное 


предприятие. 

Первое ГПИ ввела в строй япон- 
ская фирма «Ямадзаки» — один из 
крупнейших в мире производителей 
систем ЧПУ (400 штук в месяц). 
Завод в Нагое занимает 2790 м?, 
стоит 18 млн. долл. Ожидается, что 
окупится он за 2,5 года. Значитель- 
ная доля трудозатрат прн создании 
завода пришлась на программирова- 
ние — 25 тысяч человеко-часов, не 
считая программирования обработки 
деталей па обрабатывающих  цент- 
рах. Всего таких центров 18. Они 
объединены в короткую (90 м) и 
длинную (108 м) линин, на каждой 
установлен транспортный робот. 

На предприятии в две смены за- 
нято по 6 человек, а с полуночи до 
8 часов утра на нем вовсе нет работ- 
ников, одни роботы. ГИПП выпускает 
74 наименования изделий весом от 
нескольких килограммов до 8 т, за 
месяц производится до 1400 деталей. 
Характерно, что все детали изготав- 
ливаются из одного и того же легко- 
обрабатываемого сплава. 

Центральная ЭВМ предприятия 
регулярно выдает подробную доку- 
ментацию о ходе технологического 
процесса. Устройства вывода на пе- 
чать информации работают кругло- 
суточно, едва хватает времени, что- 
бы оформить необходимые сопрово- 
дительные ОН . 


«ЭКО». «Мобеги: Кмеш» (ЧССР), 
1983, № 6. 


«Скорая» для ЭВМ 


ТАШКЕНТ (ТАСС). Причину вы- 
хода из строя микропроцес- 
сорной техники способен бы- 
стро находить анализатор, созданный 
учеными объединения «Кибернетика» 
Академии наук Узбекистана. Обнару- 
жив неполадку, новое устройство 
выдает на экран дисплея изображе- 
схемы. 


ние поврежденного участка . 
Это облегчает ремонт электронной 
техники. 


Новинку можно использовать так- 
же при изготовлении микропроцес- 
сорных комплексов, компьютеров, ди- 
алоговых и цифровых устройств. Она 
строго следит за технологией сбор- 
ки, проверяет качество. 


<Правда», 9 августа 1984 г. 
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ПРИМЕНЕНИЕ 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СРЕДСТВА В ТЕХНИКЕ СВЯЗИ 


(обзор по отечественным данным) 


Широкое применение микропроцессорных средств в 
отрасли связи от сложных систем коммутации и пере- 
дачи информации до телефонного аппарата позволяет 
повысить эффективность использования оборудования и 
создает основу для внедрения перспективных техноло- 
гий обслуживания абонентов. 


В настоящее время связь превратилась в одну из 
ответственных отраслей народного хозяйства, темпы 
развития` которой значительно опережают темпы раз- 
вития многих других отраслей [1]. Каждый рубль ка- 
питальных затрат, вложенный на, развитие электросвя- 
зи дает 2,5—3 руб. экономии затрат в материальном 
производстве, либо 3,5 руб. прироста валового общест- 
венного продукта и 1,7 руб. прироста национального 
дохода [2|. 

Развитие отрасли связи неразрывно связано с Ус- 
корением научно-технического прогресса, внедрением 
новых технологий обслуживания абонентов на основе 
применения современных средств микроэлектроники и 
вычислительной техники, обеспечивающих значитель- 
ное повышение уровня автоматизации основных техно- 
логических процессов и производительности труда в 
отрасли [3]. Широкому внедрению вычислительной 
техники в отрасль связи способствует то, что сообще- 
ния, передаваемые с помощью средств электросвязи, р: 
большинстве случаев ‘уже представлены в форме, 
удобной, для обработки на ЭВМ (например, телеграф- 
ные сообщения) или легко могут быть представлены в 
такой форме, поскольку переносчиком сообщения яв- 


ляется аналоговый либо цифровой электрический 
сигнал. 

Интенсивное использование вычислительной техники 
в отрасли стало возможным лишь с появлением мас- 


совых микропроцессорных средств вычислительной тех- 
ники (МСВТ с широкими функциональными возможно- 
стями) [4]. Каждая подотрасль отрасли связи (теле- 
фония, телеграфия) оснащается своей типовой аппа- 
ратурой, уровень межотраслевой унификации которой в 
настоящее время весьма невысок, что существенно ус- 
ложняет процессы эксплуатации, ремонта, подготовки 
кадров и т. д. Появление МСВТ создает предпосылки 
для создания унифицированных технических средств. 
Таким образом, одним из ведущих направлений тех- 
нического прогресса в отрасли связи является комп- 
лексная автоматизация технологических процессов и 
процессов управления на основе применения МСВТ, на- 


правленная на сокращение затрат ручного труда с од- 


новременным расширением функций и услуг связи. 
Основные функции отрасли’ связи. Требования, 
предъявляемые к МСВТ. Основные целевые функции 
отрасли связи состоят в предоставлении потребителям 
технических возможностей для обмена информацией в 
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виде сообщений и почтовых отправлений, дополнитель- 
ные — в обеспечении заданного качества обмена, уче- 
та и оплаты предоставленных услуг. К техническим 
средствам отрасли, реализующим основные функции, 
относятся сети электрической и почтовой связи. До- 
полнительные функции выполняются с помощью авто- 
матизированных систем управления и технического об- 
служивания средств связи. В свою очередь каждую 
из рассмотренных основных функций можно рассмат- 
ривать как совокупность различных функций. 

Например, процесе обмена информацией складыва- 
етея из преобразования сообщения от источника ин- 
формации в электрический сигнал и передачи его в сеть 
электросвязи, распределения (коммутации сообщений) 
между источником и ‘потребителем, приема сообщений, 
обратного преобразования и выдачи сообщения  по- 
требителю. 

Выбор соответствующих конструктивных модулей 
унифицированных технических средств для всех подот- 
раслей осуществляется на основе обобщенных функций, 
к которым можно отнести преобразование сообщения в 
электрический сигнал, передачу, прием, распределение, 
учет, обслуживание клиентуры и абонентов, техниче- 
ское обслуживание средств связи. Анализ обобщенных 
функций свидетельствует о том, что при их реализации 
в большинстве случаев требуется сложная логическая 
обработка информации, поэтому в качестве типового. 
унифицированного модуля целесообразно использовать 
законченную одноплатную или однокристальную микро- 
ЭВМ. Проблемная ориентация модуля должна осуще- 
ствляться с помощью набора микроконтроллеров и 
лишь в отдельных случаях, при отсутствии микроЭВМ 
с соответствующими показателями, целесообразна реа- 
лизация отдельных функций на основе МП систем или 
матричных БИС. 

Учитывая функции аппаратуры связи, сформулируем 
общие требования, которым должны отвечать МСВТ, 
применяемые в отрасли. Стоимость единицы вычисли- 
тельного ресурса, иначе удельная стоимость операции в: 
секунду, должна составлять 0,01—0,001 руб при объе- 
ме памяти 105—107’ бит и производительности 105— 
106 операций/с. Для решения большей части задач дол- 
жно использоваться ограниченное число типов микро- 
процессоров и микроЭВМ. Вычислительные средства“ 
должны обеспечивать реализацию параллельных про- 
цессов (обслуживание групи абонентов, потоков зая- 
вок и т. д.) наиболее простым способом; обладать про- 
граммной совместимостью. и способностью к постоянно- 
му наращиванию при увеличении числа объектов и рас- 
ширении круга задач. 

Повышенное требование отрасль предъявляет к жи- 
вучести систем (возможности функционирования при: 
отказах элементов) и продолжительности срока служ-- 
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бы (системы и оборудование связи должны иметь срок 
службы —20 лет). Большинство автоматизированных 
систем отрасли является территориально-распределен- 
ным, поэтому одно из основных требований к вычис- 
лительным средствам состоит в возможности реали- 
зации принципа распределенной обработки информа- 
ции, что позволит существенно снизить требования к 
пропускной способности каналов связи. 

Рассмотренным требованиям наиболее полно отве- 
чают вычислительные средства, использующие МСВТ и 
построенные на основе концепций коллектива вычисли- 
телей [5], управляющего коллектива вычислителей [6] 
и модульных асинхронных систем [7]. Концепция упраз- 
ляющего коллектива обеспечивает — параллельность 
выполнения операций, программируемость логической 
структуры, модульность конструктивного исполнения, 
возможность распределенной обработки информации, 
отказоустойчивое функционирование как вычислитель- 
ного ядра, так и средств связи с объектами управления 
и обслуживания. Подобные системы и являются унн- 
фицированными техническими средствами. 

При таком подходе для реализации большинства 
функций используется базовая вычислительная систе- 
ма [8], состоящая из совокупности элементарных ма- 
шин (ЭМ), объединенных сетью связи и сопрягаемой 
с объектами контроля и управления с помощью микро- 
цессорных устройств связи с объектами. ЭМ состоит из 
вычислительного модуля, в качестве которого исполь- 
зуются серийные микроЭВМ «Электроника 60», «Элек- 
троника НЦ-80-01Д» и модуля системного интерфейса, 
обеспечивающего функционирование набора ЭМ как 
единой системы. 

Система снабжается типовым набором средств хра- 
нения и отображения информации и, в зависимости от 
области применения, интерфейсными платами, реализо- 
ванными на основе МП систем, обеспечивающими отка- 
зоустойчивое сопряжение вычислительной системы с ка- 
налами связи и объектами управления и обслужива- 
ния , 
Локальные вычислительные системы, обслуживаю- 
щие объекты отрасли, объединяются в распределенные 
вычислительные системы района, города, области и 
т. д. образуя многоуровневые системы с распределен- 
ной обработкой информации и децентрализованным уп- 
равлением. Подобная концепция позволяет использо- 
вать ‘микропроцессорные средства с ограниченными ре- 
сурсами для создания вычислительных и управляющих 
систем с широким спектром функций и большими воз- 
можностями. 

Микропроцессорные средства в аппаратуре обмена 
и распределения информации. В настоящее время 90— 
98% существующих каналов связи используется для 
телефонии. Согласно прогнозу развития связи США об- 
щий среднегодовой объем телефонных сообщений сос- 
тавит на 1990 год 1019 бит (в предположении, что будут 
использованы телефонные каналы с ИКМ со скоростью 
64 Кбит/с), среднегодовой объем сообщений во всех 
остальных видах электросвязи должен составить 
107 бит [9]. 

Наиболеее массовое применение МСВТ найдут в 
оконечных устройствах телефонных сетей — телефон- 
ных аппаратах, которых в настоящее время насчитыва- 
ется более 25.108 штук. МП БИС встраиваемые в те- 
лефонный аппарат аналогового типа, значительно рас- 
ширяют возможности абонентов, обеспечивают воз- 
можность тестатурного набора номера; повторный на- 
бор последнего номера, сокращенный набор для наибо- 
лее часто вызываемых абонентов: и т. д. 

Использование МП БИС позволяет перейти к прин- 
ципиально новым системам расчетов с абонентами за 
междугородные разговоры, что позволит существенно 
сократить персонал, занятый этим видом работы. Теле- 
фонный аппарат на основе МП обеспечивает опреде- 
ление набираемого номера, тарифа и стоимости разго- 
вора. Оплата осуществляется при помощи специаль- 


вой платежной карты, например, магнитного типа, при- 
обретаемой абонентом заранее и помещаемой на время 
разговора в аппарат. Карта рассчитана на определен- 
ную длительность разговора. По мере использования 
платежная способность карты уменьшается путем сти- 
рания хранящейся в ней информации. Подобный аппа- 
рат может совмещать в себе функции электронных ча- 
сов, индикатора вызываемого номера и использоваться 
при введенни повременного учета. 

В цифровом телефонном аппарате МП выполняет 
фувкции кодека — устройства, предназначенного для 
кодирования звукового сигнала и формирования пото- 
ка данных со скоростью 64 Кбит/с при передаче, а 
также декодирования и преобразования цифрового сиг- 
нала в аналоговый при приеме. В телефонных системах. 
с аналоговыми системами передачи и цифровой комму- 
тацией кодек входит в оборудование АТС. Учитывая 
массовый характер применения кодеков целесообразно 
создание для этой цели специализированных БИС [10]. 

В цифровых системах передачи с ИКМ микролро- 
цессорные средства занимают ведущее место в цифро- 
вых фильтрах приемников одночастных и многочаст- 
ных сигналов; трансмультиплексорах, используемых при 
сопряжении аналоговых и цифровых систем передачи 
различных иерархических уровней; в эхозаградителях 
на междугородных линиях связи и т. д. Массовое при- 
менение при создании цифровых систем передачи най- 
дут аналоговые МП [11], в состав которых входят 
9-разрядные АЦП и ЦАП и 25-разрядный процессор. 
Они могут успешно использоваться в телефонных сис- 
темах с многочастотной сигнализацией и при обработке 


речевых сигналов. 

Для выполнения функций преобразования, приема и 
передачи, особенно в системах цифровой обработки, 
целесообразно применять как быстродействущие МП 
серии К589 и К1800, так и функционально-ориентиро- 
ванные БИС матричного типа, обеспечивающие повы- 
шенное быстродействие за счет отказа от микропро- 
граммного улправленяи и реализации принципов жесткой 
логики. 

Болыное потребление МСВТ и специализированных 
коммутационных БИС предполагается в системах рас- 
пределении информации — городских и междугородных 
автоматических квазиэлектронных и электронных стан- 
циях [6, 7, 10]. Для создания парка в (25—50) - 106 те- 
лефонов с учетом дополнительных видов услуг потре- 
буется ввести вычислительные мощности с суммарной 
производительностью до 100—10И операций/с в соста- 
ве систем распределения [6]. При этом с экономиче- 
ской точки зрения необходима ориентация на управля- 
ющие комплексы (УК), широко использующие МСВТ. 
Анализ эволюции принципов управления на ‘узлах 
коммутации [12] свидетельствует о том, что наиболее 
перспективными с точки зрения основных принципов 
установления телефонных соединений, являются одно- 
родные УК с программируемой структурой, реализую- 
щие принципы коллектива вычислителей и управляю- 
щего коллектива [12, 13]. Использование принципов 
коллектива обеспечивает естественную реализацию па- 
раллельных процессов, происходящих при обслужива- 
нии коллективов абонентов, упрощает структуру УК и 
программное обеспечение. УК, созданные на принципах 
управляющего коллектива позволяют легко выполнить 
любой из известных способов обслуживания вызовов (с 
разделением источников нагрузки, функций и нагрузки) 
и любой способ подключения управляющих микроЭВМ. 
к коммутационным блокам (одна микроЭВМ на один 
блок, одна микроЭВМ на К блоков, п микроЭВМ на К 
блоков), а также обеспечивают возможность построения: 
станций и узлов из унифицированных модулей. 

Модульная структура устройства управления и 
станции в целом в сочетании с распределенным управ- 
лением является более экономичной, чем система с од- 
ним процессором и централизованным управлением. При 
организации централизованного управления, например 
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Рис. 1. Структура блока электрониого телеграфного 
концентратора: 
П — процессор К1801ВМ; КП, КС — контроллеры пуль- 
та и фотосчитывателя; КА — канальный адаптер; си — 
системный интерфейс 


ири помощи УК «Нева», последний должен устанавли- 
ваться сразу, в полном объеме независимо от емкости 
станции, и, пока станция не наберет мощность, на ко- 
торую рассчитан УК, он будет недогружен. Примене- 
ине станций, использующих модель управляющего кол- 
лектива, позволяет вводить их в эксплуатацию отдель- 
ными модулями по мере ‘увеличения нагрузки, не замо- 
раживая капитальных затрат. Кроме этого, подобный 
подход позволяет создать на единой аппаратно-про- 
граммной основе несколько станций различной емко- 
сти. 

Использование принципов управляющего коллекти- 
за при создании УК дает возможность применить в ка- 
честве управляющих модулей микроЭВМ «Электрони- 
ка 60». Стоимость подобных систем будет на несколь- 
ко порядков ниже стоимости систем с УК «Нева». 

Существенные причины, сдерживающие развитие 
сети телефонной связи, кроются в больших затратах 
труда и материалов, в частности меди, при строитель- 
стве абонентских линий, поскольку каждый абонент 
имеет непосредственное соединение с АТС. Сократить 
эти затраты можио путем установки концентраторов 
(или подстанций) абонентских линий с микропроцес- 
сорным управлением в местах концентрации телефонов, 
например, в доме или группе близкорасположенных 
домов. Абоненты подключаются к концентратору корот- 
хими линиями и число соединительных линий, прокла- 
дываемых к АТС, значительно сокращается. Подобные 
концентраторы, выполняя функции микроузла’ коммута- 
ции и работая в необслуживаемом режиме, должны об- 
ладать повышенной надежностью и иметь малое энер- 
гопотребление. Концентраторы емкостью до 4000 номе- 
ров [9] могут быть созданы на основе микропроцессо- 
ров серии КБ88, объединенных в управляющий коллек- 
тив. 

Важное место займут МСВТ в сетях с дискретной 
информацией — телеграфных, передачи данных и т.д. 
Информация в таких сетях представлена в двоичноко- 
дированном виде, и применение МСВТ дает быстрый 
эффект, поскольку позволяет резко повысить произво- 
дительность труда и высвободить персонал при мини- 
мальных затратах, связанных лишь с согласованием 
уровней сигналов. 

Наиболее массовое применение МП средства найдут 
в оконечных телеграфных устройствах, предназначен- 
ных для преобразования сообщения в электрический 
<игнал. В телеграфии в настоящее время существуют 
два типа оконечных устройств — телеграфный  аппа- 
рат и аппарат факсимильной связи. Примером теле 
графного аппарата нового типа является отечественный 
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телеграфный дисплей «Элит-Т» [3], предназначенный 
для оснащения рабочих мест телеграфистов в оконеч- 
ных пунктах общегосударственной и ведомственных те- 
леграфных сетей. 

Использование МП техники стимулирует развитие 
цифровой факсимальной связи, обладающей по сравне- 
нию с другими видами электросвязи такими достоин- 
ствами, как возможность высокой степени автоматиза- 
ции, универсальность передаваемой информации — пе- 
редача графических изображений и текста на любом 
языке, высокая достоверность и документальность. 
В настоящее время развернуты работы по созданию 
комплекса современной  автоматизированной факси- 
мильной аппаратуры. В состав оконечной аппаратуры 
этого комплекса должны войти цифровой факсимиль- 
ный аппарат для автоматической передачи корреспон- 
денции по коммутируемой телефонной сети общего 
пользования и сетям передачи данных, комбинирован- 
ная факсимильно-телеграфная установка, обеспечиваю- 
щая комплексную автоматизацию процессов обработки 
традиционных и факсимильных телеграмм и взаимодей- 
ствие как с факсимильной, так и с символьно-кодовой 
зппаратурой. С вводом в действие этого комплекса по- 
явится возможность принимать телеграммы, написанные 
от руки. В качестве основного модуля обработки ни- 
рормации при создании этой аппаратуры целесообраз- 
но применять одноплатные микроЭВМ. 

В существующих сетях телеграфной связи и низко- 
скоростной сети передачи данных ПД-200 распределе- 
ине информации осуществляется при помощи коммута- 
‹нонных станций. До недавнего времени в телеграф- 
ных коммутационных станциях в основном использо- 
вался электромеханический — координатный способ ус- 
тановки соединений как наиболее дешевый. Внедрение 
МСВТ открывает перспективы создания электронных 
коммутационных станций с повышенными технико-эко- 
номическими показателями. Ведется разработка инте- 
гральных станций для коммутации низкоскоростных 
(50—200 бит/с) и среднескоростных (600—9600 бит/с) 
каналов. Для уменьшения объема работ по созданию 
базового вычислительного модуля и программного обес- 
печения в качестве основы в данных станциях исполь- 
зуется микроЭВМ «Электроника 60» и управляющий 
коллектив из микроЭВМ. В узловых пунктах с большой 
нагрузкой применяются электронные центры коммута- 


Рис. 2. Аппаратно-программный комплекс «Телеграф» 


Рис: 3. 


Управляющий вычислительный комплекс 
«Связь 1» 


ции сообщений телеграфного типа (ЦКС), реализующие 
метод коммутации сообщений. В настоящее время тех: 
ническую основу ЦКС составляет вычислительный 
комплекс на основе двух ЭВМ типа ЕС-1030. 

Наряду с применением в ЦКС, микропроцессорные 
средства получают широкое распространение и при соз- 
дании электронных телеграфных концентраторов (ЭТК) 
для автоматизированного приема, обработки и переда- 
чи сообщений по некоммутируемым каналам в узлах 
связи. В настоящее время на базе микроЭВМ «Элект- 
роника НЦ-80-01Д» создан ЭТК, предназначенный для 
автоматической коммутации и обработки телеграмм в 
областных и крупных районных узлах телеграфной сети 
общего пользования (рис. 1). Схема связи ЭТК обесие- 
чивает телеграфный обмен оконечных пунктов своей зо- 
ны с ЦКС. Максимальная конфигурация ЭТК. включает 
8 модулей на 128 каналов с пропускной способностью 
0,7 телеграмм/с. $ 

На основе микроЭВМ «Электроника НЦ-03С» соз- 
дан и повсеместно внедряется на сети прямых соедине- 
ний аппаратно-программный комплекс «Телеграф» [14], 
позволяющий автоматизировать процесс переприема’ те- 
леграмм в узлах (рис. 2). Комплекс имеет модульную 
структуру, что обеспечивает простое наращивание моду 
лей в зависимости от нагрузки и числа точек подклю- 
чения. В состав комплекса входят, кроме микроЭВМ с 
инженерным пультом, блоки канальных адаптеров (те- 
леграфных контроллеров) и устройства преобразования 
сигналов. Канальный адаптер обслуживает одновремен- 
но четыре канала и обеспечивает позначный обмен ин- 
формацией. Общая производительность МСВТ, требуе- 
мых для передачи данных с учетом абонентских терми- 
налов, может быть оценена в 108—109 операций/с. 

перспективе внедрение вычислительной техники и 
цифровых систем передачи обеспечит построение интег- 
ральной цифровой сети связи (ИЦСС), в которой для 
коммутации каналов, пакетов и сообщений будут при- 
меняться общие узлы коммутации [6]. Поэтому, рас- 
сматривая применение МСВТ в аппаратуре, предназна- 
ченной для существующих сетей электросвязи, следует 
выбирать такие технические решения, которые ‘позволят 
в дальнейшем успешно перейти к ИЦСС. р 

Степень автоматизации технологических процессов 
связи, реализующих основные функции, весьма‘ высока. 
Большинство этих процессов выполняется автоматиче- 
ски без вмешательства оператора, поэтому основная 
цель внедрения микропроцессорной техники в подобную 
аппаратуру состоит в снижении ее стоимости, уменьше- 


нии потребляемой мощности, повышении надежности 
функционирования, упрощении технического обслужи- 
вания, повышении степени унификации, расширении 


функциональных и технических возможностей, уменьше- 
НИИ массогабаритных характеристик, увеличении числа 
обслуживаемых абонентов при сохранении тех же пло- 


щадей. В конечном итоге все это способствует росту 
числа абонентов на единицу обслуживающего персона 
ла, т. е. повышению производительности труда }:3 
отрасли. ° 

Микропроцессорные средства в почтовой связи и авто- 
матизированных системах технической эксплуатации. 
Анализ трудозатрат в отрасли показал, что 91,1% 
работающих в отрасли составляют работники девяти, 
основных профессий: почтальоны — 23,67%, инженер- 
но-технические работники, эксплуатирующие аппарату- 


ру, реализующую дополнительные функции, электро- 
монтеры эксплуатационники — 13,64, операторы — 
8,52%,  телефонисты — 6,96%, телеграфисты -- 5,67%, 


водители — 4,44, сортировщики — 3,49%, киоскеры — 
2,8%. Для количественной оценки масштабов внедрения 
МСВТ, например, в почтовой связи, отметим, что в на- 
стоящее время предприятиями почтовой связи, число 
которых близко к 9-10%, ежегодно обрабатывается и 
доставляется 52 млрд. различных отправлений весом 
20 млн. тонн, ежедневно доставляется примерно 
380 млн. газет и журналов, проходит в год 150 млрд. 
рублей денежного оборота и при этом большое число 
операций по обработке почтовых отправлений выполня- 
ется вручную. 

Выше было показано, что требованиям отрасли при 
реализации обобщенных функций наиболее полно отве- 
чает управляющий коллектив, который и используется 
в настоящее время при создании комплексов техниче- 
ских средств автоматизированных систем управления и 
технической эксплуатации. Применение в качестве вы- 
числительного модуля серийных микроЭВМ позволило 
достаточно быстро получить практические результаты в 
создании подобных систем. Поскольку проблемы при- 
менения модели управляющего коллектива на основе 
МОВТ в системах технической эксплуатации отрасли 
достаточно подробно рассмотрены в работе [15]; пере- 
числим лишь наиболее важные из разрабатываемых си- 
стем и рассмотрим уже созданные системы, которые ус- 
ловно можно разделить на три группы. 

К первой группе относятся автоматизированные си- 
стемы управления, контроля и обслуживания средств 
связи. В их состав входят системы оперативно-техниче- 
ского управления и контроля магистральной первичной 
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Рис. 4. Структура управляющего устройства комплекса 
сортировки тяжелых почтовых отправлений: 
СИ — системный интерфейс 
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<ети связи, технической эксплуатации городских и 
<ельских телефонных станций, управления телеграфны- 
ми сетями общего пользования, абонентского телегра- 
фа и передачи данных, управления сортировкой газет- 
но-журнальной экспедиции Союзпечати и т. д. 

Техническими средствами, обеспечивающими работу 
указанных систем, являются унифицированные инфор- 
мационно-управляющие комплексы, устанавливаемые в 
местах возникновения информации — линейных аппа- 
фатных цехах, в зданиях АТС, местах сортнровки и т. д. 
Примером структуры системы подобного типа может 
<лужить модульный управляющий вычислительный 
комплекс «Связь 1» [6, 15], прдназначенный для конт- 
‘оля состояния оборудования (рис. 3). Вычислительное 
ядро комплекса образовано объединением трех ЭМ на 
основе микроЭВМ «Электроника 60» в кольцевую мак- 
роструктуру. Отказоустойчивое сопряжение с объектами 
контроля осуществляется через интерфейс, в состав ко- 
торого входят платы И? и контроллеры связи с объек- 
тами. В системе использованы датчики. типа «сухой 
контакт». Система контроля оснащена необходимыми 
периферийными и запоминающими устройствами. При 
‘необходимости отдельные триады объединяются в коль- 
цевую структуру через устройства последовательного 
обмена. 

Более высокие надежностные характеристики при 
объединении достаточно большого числа ЭМ имеет 
управляющий коллектив с магистральной организацией. 
Одна из таких систем входит в комплекс сортировки 
тяжелых почтовых отправлений (посылок, — бандеро- 
лей) (рис. 4) и позволяет распознавать информацию о 
посылке ло нанесенному на ней семизначному десятич- 
пому числу, вырабатывать сигналы управления сорти- 
ровочным конвейером, направляющим посылку к задан- 
ному накопителю, и формировать сопроводительную до- 
кументацию. При отказах ЭМ система автоматичёски 
изменяет конфигурацию и продолжает функциониро- 
вание. Межмагистральные контроллеры К!—Кз совмест- 
но с магистралями и адаптерами внешних устройств 

` 


ис. Б. Система контроля качества соединений для те- 
лефонной сети 
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обеспечивают связь между ЭМ и устройствами печати, 
устройством распознавания информации и устройства- 
ми управления конвейером. Дальнейшее совершенство- 
вание комплекса позволит создать полную систему об- 
работки посылок, включая операции ввода информации 
< бланков сопроводительных адресов, операции сличе- 
ция, т. е. проверки соответствия между посылкой, адре- 
сом и накладной. Применение подобных систем в не- 
сколько раз повышает производительность труда сорти- 
ровщиков за счет отказа от ручного оформления доку- 
ментации, а также повышает коэффициент использова- 
ния сортировочных установок. 


Дешевизна и простота МСВТ позволяет применять 
их на самых нижних уровнях автоматизированных си- 
стем эксплуатации аппаратуры связи, что дает возмож- 
ность существенно повысить качество функционирова- 
ния электромеханической аппаратуры распределения ин- 
формации благодаря введению статистических конт- 
рольно-корректирующих методов, эксплуатацин. Вме- 
шгательство персонала для устранения неисправностей 
необходимо только тогда, когда потери достигают за- 
данного уровня. Важность внедрения этих методов ста- 
новится более понятной если учесть, что в настоящее 
время электромеханическая аппаратура распределения 
информации обслуживает более 20. 10° абонентов. Внед- 
рение МСВТ дает возможность на основе статистиче- 
ского контроля применять прогнозные методы эксплуа- 
тации, что кроме освобождения персонала существенно 
повышает надежность связн. 


На рис. 5 показана система контроля соединений 
для телефонной сети, обеспечивающая слежение за об- 
служиванием от момента начала вызова до появления 
разговорных сигналов или до момента определения ре- 
зультата вызова, измерение и регистрацию продолжи- 
тельности этапов установления соединений, регистрацию 
набираемых номеров, определение результатов попыток 
вхождения в связь и качества разговорных трактов, 
группирование соединений по результатам вхождения в 
связь по зонам, районам и станциям для расчета коэф- 
фициентов тяготения и полезной работы сети, передачу 
формации в центр технического обслуживания. Яд- 
ром системы служат комплексы «Связь-1», подключа- 
емые через интерфейсные платы и блоки концентрации 
ко входам АТС. Приборы для автоматического измере- 
ния параметров аппаратуры и трактов в автоматизи- 
рованных системах технической эксплуатации на базе 
МСВТ разрабатываются на основе МП серий К580 и 
и К589. 


Вторую ‘группу составляют автоматизированные си- 
стемы по расчетам с абонентами и клнентурой: системы 
заказов и расчетов за междугородные телефоны, по- 
временной оплаты за городской телефон, комплексных 
расчетов за услуги электросвязи и т. д. К ним относит- 
ся, например, аппаратура «Отель», предназначенная для 
расчетов с предприятиями и учреждениями за между- 
городные телефонные разговоры, а в перспективе и за 
местные разговоры с повременной системой учета 
(рис. 6). В состав модуля аппаратуры входит 
микроЭВМ «Электроника 60», дополненная периферий- 
ным процессором и модулями согласующих устройств 
для подключения к абонентским линиям. Для повыше- 
ния надежности два модуля могут обслуживать одни и 
те же линии либо объединяться в управляющий кол- 
лектив. Аппаратура «Отель» обеспечивает определение 
состояния абонентской линии телефонной сети, региет- 
рацию данных о телефонных разговорах, тарификацию 
телефонных разговоров, документирование операций по 
расчету с клиентурой за услуги связи, контроль и опо- 
вещение о выходе телефонов из строя ие Один мо- 
дуль обеспечивает подключение до 1000 контролируе- 
‘мых телефонов при 128 одновременных телефонных раз- 
говорах. 

В третью группу входят автоматизированные систе- 
мы управления районными и выделенными предприяти- 
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ями связи, система сбора и обработки информации для 
предприятий н отделений связи и т. д. Техническими 
средствами, обеспечивающими функционирование систем 
последних двух групп, являются многофункциональный 
терминал предприятия связи и центральное оборудова- 
ние на базе МСВТ. 

Для построения автоматизированных систем могут 
быть использованы микроЭВМ «Электроника 60». 
«Электроника-НЦ-80-01Д», диалоговые вычислительные 
комплексы «Электроника-НЦ-80-20». При разработке 
системных интерфейсов целесоообразно применять бы- 
стродействующие МП БИС серии К589, К1800`и комму- 
таторные БИС или МП, совместные с МСВТ вычислитель- 
ного ядра, например, серии’ К1801. Для построения 
контроллеров сопряжения со средствами связи пелесо- 
образно применять МП комплект серии К580. Широкое 
распространение для этих целей могут найти однокри- 
стальные микроЭВМ, аналогичные 8041, 18741 либо 
ТМ$-1000 ит. д. 

Реализация рассматренных технических средств под- 
тотовит переход к следующему этапу развития техники 
связи, который будет характеризоваться интеграцией 
МСВТ, реализующих распределенную обработку со 
средствами связи, появлением новых видов услуг связи 
и новых технологий обслуживания абонентов и клиен- 
туры, таких как электронная почта. 

Основу технических средств составит интегральная 
цифровая сеть связи, входящая в состав ЕАСС и поз- 
воляющая объединить отдельные виды сетей в унифи- 
цированный набор средств вычислительной техники, соз- 
данный на основе следующих поколений МСВТ для 
техники связи. В состав средств вычислительной техни- 
ки должны входить центр коммутации цифровой инфор- 
мации, унифицированный терминал предприятия связи, 
обеспечивающий выполнение всех технологических про- 
цессов, свойственных предприятию связи, унифициро- 
вэнный терминал учрежденческого типа и терминал 
абонента (рис. 7), гарантирующий каждому абоненту 
возможности телефонной, телеграфной, документальной 
видов связи, а также справочно-информационное обсл 
живание [3]. Унифицированные терминалы будут осна- 
щены синтезаторами и анализаторами речи, дистанци- 


Рис. 6. Система учета стоимости междугородных теле- 
фонных разговоров «Отель» 
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Рис. 7. Обобщенная структура перспективной системы 
теленнформационного обслуживания 


онными читающими и пишущими автоматами, обеспечи- 
вающими общение с человеко-машинными справочно- 
информационными комплексами. Особенность этого эта- 
па внедрения средств вычислительной техники заклю- 
чается также и в том, что общие технические средства 
будут использованы одновременно для решения всех 
классов задач, т. е. произойдет интеграция решаемых 
задач. * 
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МИКРОПРОЦЕССОРЫ В РОБОТОТЕХНИКЕ 
УДК 007.52:658.286 


Б. Ю. Порозов, С. Б. Коннов, Ю. В. Комаров, В. Е. Черниенко 
УСТРОЙСТВА ВВОДА-ВЫВОДА СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 


ТРАНСПОРТНОГО РОБОТА 


Для совершенствования технологии и орга- 
низации гибких автоматизированных произ- 
водств необходимы транспортные средства, ра- 
ботающие без непосредственного участия 
человека. К ним относятся мобильные транс- 
портные роботы» например автоматические 
тележки, при движении которых используется 
ведущая линия. Такие тележки не решают 
зсего комплекса задач автоматизации наполь- 
ного транспорта. Поэтому интенсивно разра- 
батываются интегральные транспортные. ро- 
боты [1]. 

Одна из наиболее сложных проблем в феа- 
лизации системы управления транспортным 
роботом — создание бортового вычислитель- 
ного комплекса (БВК): алгоритмического, 
программного и аппаратного обеспечения с 
повышенной живучестью при сбоях и отка- 
зах [2, 3]. 
андартные устройства ввода-вывода для 
БВК отсутствуют. Это вызвало необходимость 
разработки многопортового интерфейса, пос- 
ледовательного программируемого интерфей- 
са связи, пульта диалога оператора с вычис- 
лительным комплексом системы управления 
робота и контроллера кассетного накопителя. 


Многопортовый интерфейс 


Сопряжение с вычислительной управляю- 
щей системой значительного числа портов 
ввода-вывода (ПВВ) с различными режима- 
ми обмена — одна из проблем, возникающих 
при разработке систем управления роботами. 
Опыт проектирования показывает, что основ- 
ную часть подсистемы ввода-вывода составля- 
ют устройства пассивного обмена и обмена с 
прерыванием ‘программы. Внепроцессорный 
канал требуется значительно реже. Без спе- 
циализированной подсистемы обмена с ПВВ 
в архитектуре микроЭВМ «Электроника 60» и 
аналогичных ей гибкость программирования 
выше, но аппаратура портов усложняется. 
В итоге на 1 байт ПВВ с прерыванием, при 
раздельной реализации, затрачивается при- 
мерно 8—10 корпусов интегральных схем 
только для соединений с ‘каналом микроЭВМ. 
При ПВВ в десятки байт (для сложных си“ 
‘стем управления роботов) такой расход недо- 
пустим. Альтернатива — групповая реализа- 
мия ПВВ за счет унификации служебного об- 
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мена ПВВ с каналом микроЭВМ. Это позво- 
ляет выделить служебную часть ПВВ в от- 
дельное устройство. 

Разработанный многопортовьй интерфейс 
`(МИ) организует служебные операции по пе- 
редаче данных из ПВВ в канал или обратно 
(под управлением процессора), процедуры 
векторного прерывания (аппаратно) и обеспе- 
чивает возможность групповой обработки за- 
просов на ввод-вывод от ПВВ (под управле- 
нием процессора). 

Структура МИ (рис. 1) состоит из трактов 
данных, адреса, прерываний и узла синхрони- 
зации. 

Тракт данных — двунаправленный 16-раз- 
рядный переключатель, подключающий на 
время обмена магистраль ДА канала «Элект- 
роника 60» к магистрали ПВВ в необходимом 
направлении. К магистрали ПВВ подключены 
также служебные ПВВ самого МИ. 

Тракт адреса образован селектором грун- 
пы адресов (СГА), регистром адреса порта 
{РАП), селектором служебных портов (ССП) 
в согласующим усилителем адреса порта. 

Тракт прерываний включает в себя про- 
пессор прерываний (БИС К589ИК!4), узел 
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Рис. 1. Структура многопортового интерфейса 


инициации прерываний и схемы передачи ал- 
реса вектора. Для групповой обработки выде- 
лен служебный байтовый порт ввода, через ко- 
торый программно доступны запросы преры- 
ваний на входах процессора прерываний. 

Узел синхронизации вырабатывает необхо- 
димые стробы сопровождения данных на Ма- 
гистрали ПВВ для внешних и служебных пор- 
тов и управления трактами данных и преры- 
ваний. 

Версия МИ1-1, выполненная в виде платы 
размером 135Ж240 мм, устанавливается В 
любое свободное гнездо канала микроЭВМ 
«Электроника 60». МИ1-1 обеспечивает дос- 
туп к 16 или 32 байтовым портам (в зависи- 
мости от настройки) по программному кана- 
лу, один из которых служебный для тракта 
прерываний, и способна обрабатывать восемь 
запросов на прерывание с генерацией различ- 
ных адресов векторов прерываний. Магист- 
раль ПВВ выводится с МИ!-1 через дополни- 
тельный разъем на дополнительный каркас 
с платами, содержащими нестандартные ча- 
сти интерфейсов терминалов и по две инте- 
гральные схемы для подключения каждого 
байтового порта к магистрали ПВВ. Напря- 
жение питания МИ!-1 +5В, ток потребле- 
ния 0,8 А. 

При организации обмена с большим чис- 
лом ПВВ можно использовать соответствую- 
щее число МИ1-1, поскольку старшие разря- 
ды адреса группы портов и адреса вектора 
прерывания программируются перемычками. 
Один МИ!-1 эквивалентен двум единицам на- 
грузки канала «Электроника 60». 

Простота подключения новых портов к 
микроЭВМ при такой организации ввода-вы- 
вода значительно облегчает проектирование 
интерфейсов и снижает стоимость разработки 
и изделий за счет уменьшения сложности ин- 
терфейсов. 


Последовательный программируемый 
интерфейс связи 


На различных стадиях готовности бортово- 
го вычислительного комплекса интегрального 
транспортного робота при разработке, комп- 
лектовании иотладке аппаратного и програм- 
много обеспечения его системы управления 
необходима связь БВК с инструментальной 
ЭВМ. Эта связь позволяет разработчикам ис- 
пользовать терминальные устройства инстру- 
ментальной машины и облегчает процедуру 
ввода-вывода. Для наиболее простой и эффек- 


тивной связи применяется последовательный. 


интерфейс, который используется также для 
связи блоков собственного транспортного ро- 
бота: в частности, в качестве устройства свя- 
зи с операторским пультом. 


Разработанный последовательный  про- 
граммируемый интерфейс связи (ППИС) соп- 
рягает канал БВК (соответствует каналу 
микроЭВМ ‘«Электроника 60») и канал иист- 
рументальной миниЭВМ «Электроника 100/25». 
"Линия связи в виде двух витых пар проводов 
подключается к двум аналогичным платам 
ППИС, отличающихся канальным СТыкКОМ - 
Режим обмена ППИС — двухсторонний асии- 
хронный, символы передаются длиной 5— 
3 байт. Скорость обмена программируемая, 
до 9600 бод. 

Обесиечена защита от импульсных высо- 
копотенциальных помех и помехоустойчивость 
по синфазной помехе до 10В при длине ли- 
нии связи до 200 м. Наряду с основным эле- 
ментом БИС КР58ОВВБ! в ППИС использо- 
ваны 10 микросхем серии К589, КБ55 и К554. 
Устройство реализовано на печатной плате 
размером 135Х 180 мм. 


Пульт диалога оператора с вычислительным 
комплексом системы управления робота 


Обучение транспортного робота, т. е. про- 
граммирование маршрута, сводится к переме- 
щению его по выбранной оператором траекто- 
рии с описанием действий в характерных точ- 
ках в интерактивном режиме. 

Для снижения психологической нагрузки 
на оператора и ‘получения информации от 
БВК в удобной для восприятия форме разра- 
ботан многофинкциональный выносной пульт 
программирования, содержащий  символьно- 
графический дисплей с клавиатурой и двух- 
координатную командную рукоятку. Дисплей 
и клавиатура поддерживают активное обще- 
нис между оператором и роботом, а рукоятка 
используется для удобного ручного обучения: 
направление и скорость движения робота про- 
порциональны отклонению рукоятки. Порта- 
тивность выносного пульта позволяет опера” 
тору выполнять управление и программирова- 
ние робота, находясь вне зоны его движения. 
Структура пульта (рис. 2) ориентирована на 
программную реализацию основных функций 
по преобразованию информации. 

Клавиатура организована по известной 
схеме матрицы, в узлах которой включены 
контактные группы клавиш. Опрос матрицы 
и формирование кодов производится подиро- 
граммой микропроцессора. 

Дисплей выполнен на базе бытового теле- 
визора «Электроника 450». Микропроцессор 
формирует изображения в виде матрицы то- 
чек (128 строк при 128 точках в строке) и за- 
писывает се в ОЗУ дисплея, откуда она счи- 
тывается синхронно с разверткой для моду- 
ляции луча. Так как цикл БИС К565РУЗА 
дотаточно мал для регенерации изображения 
с частотой 57 Ги при указанном формате, 
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Рис. 2. Структура пульта диалога оператора с БВК 


применение параллельного многоразрядного 
ОЗУ в этом случае нецелесообразно. : 

Двухкоординатная рукоятка управления 
роботом построена с использованием потенци- 
ометров. Сигнал с них поступает через ключи 
выбора на вход компаратора. Другой вход 
компаратора подключен к выходу ЦАП, а вы- 
ход непосредственно к порту ввода-вывода. 
Алгоритм аналого-цифрового преобразования 
с поразрядным уравновешиванием реализует- 
ся с помощью программ микропроцессора. 

Для периодического опроса всех процессов 
реального времени в схему включен програм- 
мируемый таймер. 

Пульт выполнен в виде переносного блока 
(масса — 4,5 кг, габаритные размеры 320Х 
х210Х 100 мм при отсоединенной командной 
рукоятке) и соединяется с роботом кабелем, 
содержащим линии питания и четыре сиг- 
нальных провода. Робот подключается к БВК 
через последовательный программируемый ин- 
терфейс связи (ППИС). Данное устройство 
как самостоятельная микроЭВМ применяется 
для управления макетом распределенного 
объекта управления (стеклоделательной пе- 
чи) с некоторыми доработками: увеличено 
число аналоговых входов (до шести) и введе- 
ны дополнительные порты для управления ис- 
полнительными элементами (нагревателями). 


Микроконтроллер кассетного накопителя 


При обучении транспортного робота, во 
время сеанса показа маршрута, накапливает- 
ся информация о перемещениях, остановках и 
т. д. и директивах, поступающих из подсисте- 
мы «диалога с оператором» БВК. Этот мас- 
сив обрабатывается, и описание маршрута пе- 
редается в архив рабочих маршрутов, где 
хранится в долговременной памяти. 

Загрузка программного обеспечения систе- 
мы управления робота требует энергонезави- 
<имой памяти. В качестве носителя информа- 
ции выбрано внешнее запоминающее устрой- 
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ство типа кассетного накопителя на магнит- 
ной ленте.(КНМЛ). Стандартный контрол- 
лер КИМЛ, из состава микроЭВМ «Электро- 
ника 60», генерирует высокоинтенсивный по- 
ток прерываний. Для снижения нагрузки на 
центральный процессор БВК (ЦП БВК) по 
управлению КНМЛ разработан микропроцес- 
сорный контроллер (МК), передающий функ- 
ции управления КНМЛ центральному процес- 
сору БВК лишь при выходе из строя (рис.3). 
Таким образом, к контроллеру были предъяв- 
лены повышенные требования по надежности. 
Функционирование МК контролируется «фо- 
новой» текст-программой, когда МК не занят 
обслуживанием КНМЛ, и аппаратно, когда 
он выполняет управление КНМЛ. Были про- 
анализированы. и выделены неисправности, 
приводящие к безвозвратной потере информа- 
ции. Учитывая, что в большинстве случаев 
это характерно лишь для: КИМЛ в режиме 
«запись», было решено ограничиться контро- 
лем этого режима. Кроме того, возможен 
контроль от ЦП БВК по времени ответа МК 
о конце обслуживания КНМЛ. 

Другая особенность разработки — органи- 
зация структуры данных на магнитной ленте. 
Стандартный формат файлов на ленте для 
реализации архива неэффективен, так как тре- 
бует периодической процедуры сжатия. Блоч- 
но-индексная структура эффективнее; лента 
перед использованием размечается для бло- 
ков по 128 байт. 

Микропроцессорный контроллер разрабо- 
тан на базе микропроцессорного комплекта 
КР580. Он занимает 512 адресов, отведенных 
в ЦИ БВК под адреса внешних устройств. 
Основные узлы МК, кроме ПЗУ, программно- 


БС АНМЛ 


канал МК 


Рис, 3. Структура микропроцессорного контроллера 
КНМЛ: 

БУПД — блок управления прямым доступом; МП — 
микропроцессор; ОЗУ — оператнвное запоминающее уст- 
ройство емкостью 256 байт; ПЗУ — постоянное запоми- 
нающее устройство емкостью 1 Кбат; ПИ — последова- 
тельный интерфейс; БН — буфер КНМЛ; СТ -— систем- 
ный таймер, состоящий из двух независимых счетчиков: 
таймера теста (ТТ) и таймера контроля записи (ТКЗ); 

БПП — блок приоритетных прерываний; БС — блок 
синхронизации 


Ав 


НЕВА 


терфейс 


‘через буфер накопителя. Системный 


доступны как со стороны МП, так и ЦИ БВК 
‘(см. рис. 3). Обращение к ним ведется, как к 
‘ячейкам памяти с соответствующими адреса- 
ми. Управляющие программы и тест-програм- 
ма хранятся в ПЗУ. Выполняя программы об- 
служивания, МП через последовательный ин- 
(ПИ) обменивается данными с 
КНМЛ. Данные хранятся в ОЗУ МК блоками 
по 128 байт. В текущий момент времени в 
ОЗУ может храниться не более одного блока. 
В ОЗУ также выделены специальные ячейки, 
которые используются как регистры команды 
и состояния МК. Обмен информацией с ЦП 
БВК происходит в режиме «захват шин» (ак- 
тивное устройство — ЦП БВК). 

Входные и выходные сигналы управле- 
ния КНМЛ передаются и принимаются МПИ 
таймер 
(СТ) контролирует время нахождения МК в 
режимах «тест-программа» и «запись». 

БПП выдает прерывания в канал ЦИ БВК 
в случаях отказа, а также в режиме работы 
под непосредственным управлением ЦИ БВК 
по готовности ПИ к обмену. Кроме того, БИП 
может выдать прерывание по концу обслужи- 
вания запроса ЦП БВК. 

БУПД обеспечивает подключение шин МК 
к каналу ЦП БВК для организации обменов 


при нормальной работе и отказе МК. В режи- 


ме «тест-программа» МП циклически перед 
началом теста сбрасывает таймер теста (ТТ), 
опрашивает флаг готовности данных и пере- 
хода, в зависимости от флага, либо к тесту, 
либо к обслуживанию запроса ЦП БВК. Флаг 
готовности данных показывает, что ЦП БВК 
заполнил все служебные ячейки ОЗУ. Тип за- 
проса определяется адресом программы об- 
служивания КНМЛ, который ЦП БВК засы- 
лает в одну из служебных ячеек. 

Сразу после сброса ТТ начинается отсчет 
интервала времени выполнения теста. В дли- 
тельность этого интервала включено также 
время обмена ЦП БВК с ОЗУ МК при подго- 
товке данных для МК, так как ТТ на время 
обмена не останавливается. | 

Если флаг готовности данных установлен, 
МП считывает начальный адрес программы 
обслуживания, устанавливает флаг «занято», 
который ЦП БВК опрашивает каждый раз 
перед. обращением в МК, и переходит к вы- 
полнению этой программы. ТТ блокируется 
сразу, как только на КИМЛ будет подан сиг- 
нал включения двигателей лентопротяженно- 
то механизма. Запустить ТТ теперь можно, 
программно сбросив блокировку. 

При работе МК в режиме «запись» запус- 
кается таймер контроля записи (ТКЗ). Он 
контролирует время активного состояния ‘сле- 
дующих сигналов: включение двигателей 
КНМЛ, включение записи КИМЛ и сигнала 


готовности передатчика ПСА к приему дан- 
ных. При отсутствии хотя бы одного из них 
таймер сбрасывается и блокируется до нового 
одновременного появления этих сигналов. 

Рассмотрим режим «отказ». Под отказом 
будем понимать одну из следующих ситуаций: 
МП не выполнил тестовую программу за 
допустимое время; в режиме «запись» три 
указанные выше сигнала присутствовали бо- 
лее допустимого времени. 

После поступления сигнала «отказ» БИП 
выдает прерывание в ЦИ БВК с соответству- 
ющим вектором. Одновременно БУПД, пере- 
ведет МК в режим «принудительный захват», 
который отличается от режима «захват шин» 
тем, что все шины МК будут переключены на 
канал ЦП БВК независимо от состояния сигна- 
ла «подтверждение захвата» микропроцессо- 
ра. Чтобы вернуть сиетему в исходное состо- 
яние (например, после ремонта), нужно по- 


°дать команду «общий сброс» с ЦИ БВК. 


Приведенная структура МК хорошо прис- 
пособлена для разработки и отладки програм- 
много обеспечения. Для этого ПЗУ заменяет- 
ся на отладочное ОЗУ, к которому разрешен 
доступ со стороны канала инструментальной 
микроЭВМ. Последняя связана через ППИС 
с основной — инструментальной мини-ЭВМ 
«Электроника 100-25». На время отладки МК, 
используется 2К адресов внешних устройств 
инструментальной микроЭВМ для доступа к 
отладочному ОЗУ. 

Разработанное устройство аппаратно не- 
зависимо в отношении типа используемого 
ВЗУ. При замене типа КНМЛ достаточно за- 
менить программное обеспечение МК. Пре- 
дельная скорость обмена информации с ВЗУ 
около 20 Кбайт/с. 

Предполагается разработка версии МК с 
микропроцессором, имеющим систему команд 
ЦП БВК. Это позволит освободить память 
ЦП БВК от «балласта» резервных программ 
обслуживания ВЗУ при использовании 
ПЗУ МК. . 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 


ТРАНСПОРТНОГО РОБОТА 


Система управления движением транспортного робо- 
та на основе микроЭВМ и БИС однородного процес- 
сора технологична, удобна в настройке, позволяет осу- 
ществлять параллельный ввод информации, обладает 
повышенной надежности. 


Адаптивные промышленные роботы, к по- 
колению которых относятся и транспортные 
роботы (ТР), должы самостоятельно ориен- 
тироваться в нестрого определенной обстанов- 
ке при условии, когда связь с оператором мо- 
жет быть затруднена. На систему управления 
ТР возлагаются функции оперативного конт- 
роля в реальном масштабе времени без непо- 
средственного участия человека. Такая систе- 
ма может быть построена на основе однород- 
ного процессора, т. е. процессора, изготовлен- 
ного в виде однородной структуры, позволяю- 
шего организовать параллельный анализ раз- 
личных вариантов движения ТР к цели и зна- 
чительно, повысить быстродействие системы 
управления в целом. | 

Структурная организация системы управ- 
ления. Система управления автономного ТР 
должна содержать (рис. 1) блоки сенсорных 
датчиков, формирования модели внешней сре- 
ды, задания цели, навигации и принятия ре- 
шения. С помощью блока сенсорных датчи- 
ков воспринимается информация о рабочей 
зоне ТР, которая далее используется для но- 
строения модели внешней среды и поступает 
на входы блока принятия решений. Блоки на- 
вигации и задания цели служат для опреде- 
ления текущего и целевого положения ТР в 
рабочей зоне. Ведущую роль в системе играет 
блок принятия решений, функционирование 
которого заключается в планировании траек- 
тории движения ТР к цели, минуя препятст- 
вия, и формировании сигналов отработки 
найденной траектории. 

Использование однородных структур для 
построения блока принятия решений — новый 
подход к решению задачи планирования тра- 
ектории и управления движением автономно- 
го транспортного робота в среде с препятст- 
виями. Суть этого подхода заключается В 
следующем. Рабочая среда ТР разбивается 
на множество непересекающихся участков, со- 
измеримых с размерами робота, и каждому 
такому участку ставится в соответствие вер- 
шина графа, ребра которого соединяют вер- 
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шины, соответствующие соседним участкам. 
В графе выделяется подмножество вершин — 
участков положения препятствий в рабочей 
зоне, а также вершины, соответствующие уча- 
сткам текущего и целевого положений ТР. 
Полученная таким образом модель рабочей 
зоны отображается в состояниях ячеек одно- 
родной структуры (ОС), топологически по- 
добной графу. В ОС распространяется волна 
сигналов из ячейки, соответствующей целево- 
му положению робота. При этом первый сиг- 
нал распространения волны, поступивший 
на ячейку, соответствующую текущему поло- 
жению ТР, определяет первый шаг кратчай- 
шей траектории движения ТР к целн. После 
отработки найденного шага исполнительными 
системами ТР процесс работы ОС повторяет- 
ся заново с учетом нового положения робота 
в среде, и так далее до тех пор, пока робот 
не достигнет цели. Особенность описанной 
процедуры заключается в том, что в ОС осу- 
ществляется параллельный анализ различных 
вариантов движения ТР к цели. Последнее 
обстоятельство позволяет добиться существен- 
ного выигрыша в быстродействии блока при- 
нятия решения, построенного на базе ОС, по 
сравнению с аналогичными блоками, исполь- 
зующими последовательные ЭВМ. 


На исполнительные 
механизмы 


Рис. 1. Структурная схема системы управления: 
БСД — блок сенсорных датчиков; БФМВС — блок фор- 
мирования модели внешней среды; БЗЦ — блок задания 
цели; БИР — блок принятия решения; БН — блок на- 

вигации 


Рис. 2. Макет блока принятия решения в виде одно- 


родной структуры 


Результаты экспериментальных исследова- 
ний. Для практической проверки предложен- 
ных теоретических принципов разработан и 
изготовлен макет системы управления авто- 
номного ТР. Основу системы составляет спе- 
циализированный процессор, выполняющий 
функции блока принятия решений и изготов- 
ленный в виде однородной структуры (рис. 2). 
Процессор содержит 448 ячеек, построенных 
на базе микросхем серии К164. 
ковая система навигации обеспечивает опре- 
деление текущих координат ТР в рабочей зо- 
не размерами 50%50 м? (информация об ори- 


`’ентации ТР поступает в систему управления 


В качестве 
используется 


от гироскопического 
блока задания цели 
пульт. 

Информация о рабочей зоне робота может 
поступать в систему тремя способами: 

набирается с пульта перед началом функ- 
ционирования робота; 

робот самостоятельно накапливает инфор- 
мацию о среде в запоминающем устройстве с 
помощью тактильных датчиков, установлен- 
ных на корпусе; 

информация поступает от лазерного даль- 
номера. 

В последнем случае в систему необходимо 
ввести специализированный предпроцессор, 
выполняющий функции блока формирования 
модели внешней среды. 

Функционирует макет системы управления 
следующим образом. План рабочей зоны, на- 
копленный в процессе функционирования ТР 
или занесенный заранее, хранится в оператив- 
ной памяти системы управления в виде мат- 
рицы двоичных признаков, определяющих 
проходимость соответствующих дискретных 
участков рабочей зоны. Цель движения ТР 
задается‘с пульта в виде координат конечного 
участка. В каждом цикле работы системы 
управления информация о препятствиях и це- 
ли отображается в состояниях ячеек процес- 


компаса). 
в системе 


Ультразву-. 


сора с учетом текущего положения ТР. В ре- 
зультате в процессоре выделяется текущий 
шаг кратчайшей траектории движения ТР к 
цели, который отрабатывается исполнитель- 
ными механизмами, и в итоге ТР выходит к 
цели по кратчайшей траектории, минуя пре- 
пятствия. Время выработки команд управле- 
ния на исполнительные устройства ТР не пре- 
вышает 0,5 с. Такое быстродействие позволяет 
использовать систему с однородным процессо- 
ром для управления роботом в реальном мас- 
штабе времени. Система имеет массу около’ 
12 кг, габаритные размеры — 360х%320Х 
х240 мм, позволяющие размещать ее на 
транспортной тележке. 

Вопросы микропроцессорной реализации 
системы управления. Анализ функций, выпол- 
няемых блоками формирования модели внеш- 
ней среды, задания цели и навигации, позво- 
лили сделать вывод о возможности их реали- 
зации с помощью микроЭВМ типа «Электрони- 
ка 60». В то же время высокая однородность и 
простота схемы процессора позволяют изгото- 
вить его в виде БИС. Таким образом, систему 
управления автономного ТР можно выполнить 
в виде комплекса, состоящего из стандартной 
микроЭВМ и БИС однородного процессора. 

Структура однородного процессора, топо- 
логически подобна графу модели внешней 
среды робота. От архитектуры графа будет 


в значительной степени зависеть степень при- 
ближения получаемой траектории к кратчай- 
шей. Проведенные исследования показали, что 
наиболее предпочтительной является концент- 


Рис. 3. Архитектура управляющей структуры 
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'рическая архитектура с гексагональными свя“ 
зями между вершинами (рис. 3), причем те- 
кущее положение робота жестко связано с 
центральной вершиной графа. Такой граф по- 
зволяст моделировать рабочую зону с пере- 
менной дискретностью. При этом близлежащие 
‘области будут представляться в виде совокуп- 
ности большего числа вершин графа, т. е. 
будут моделироваться более точно, а’ более 
удаленные области — в виде меньшего числа 
вершин графа, т. е. будут моделироваться бо- 
лее грубо. Необходимо отметить, что такая мо- 
дель адекватна форме восприятия рабочей сре- 
‚ды бортовыми сенсорными системами ТР,. на- 
пример, лазерными дальномерами, у которых 
разрешающая способность падает с увеличе- 
нием дальности обзора. Кроме того, представ- 
ление рабочей зоны в виде концентрического 
графа требует ее разбиения на меньшее число 
дискретных участков, чем представление в 
виде регулярного графа. Последнее обстоя- 
тельство позволяет уменьшить аппаратные 
затраты при реализации графа в ячейках 
процессора. . 
Проведенные исследования показали, что 
для реализации однородного процессора, со- 
держащего 448 ячеек и реализующего кон- 
центрический граф, требуется около 20 000 


транзисторов. Такое число элементов уже сей- 
час может быть размещено на одном кристал- 
ле БИС. При этом для подключения внешних 
устройств БИС однородного процессора долж- 
на иметь 64 вывода. 

Заключение. Система управления движе- 
нием ТР, построенная на базе комплекса, со- 
стоящего из стандартной микроЭВМ и БИС 
однородного спецпроцессора, обладает ком- 
пактностью, надежностью, высоким быстро- 
действием, отличается простотой изготовле- 
ния и ремонта. Все это позволяет сделать вы- 
вод о возможности эффективного использо- 
вания такой системы для обслуживания робо- 
тов, автономно функционирующих в естест- 
венной среде в реальном масштабе времени. 
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МИКРОПРОЦЕССОРЫ В ПРОИЗВОДСТВЕННОМ ОБОРУДОВАНИИ 


УДК 621.3.049.77 


Н. П. Давыдов, Ж. К. Давыдова, Г. Т. Мишин, А. И. Савченко, 


А. М. Чернущшенко, В. И. Язовцев 


СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ 


НА ОСНОВЕ БИС СЕРИИ КР580 


Контроллер АУТИМ, построенный на основе комп- 
лекта БИС серии КР580, управляет термическим испа- 
рением и конденсацией в вакууме, необходимыми в 
микроэлектронике для изготовления прецизионных ре- 
зистивных элементов и микросборок на их основе. 
АУТИМ обеспечивает воспроизводимость технологиче- 
ского процесса, повышает стабильность качественных 
показателей и применим в гибких автоматизированных 
производствах (ГАП). р 


Структурная схема контроллера АУТИМ 


Контроллер "'АУТИМ (см. фото на первой страни- 
це вкладки) представляет собой универсальное устрой- 
ство управления различного рода технологическими про- 
цессами. Он универсален благодаря использованию в 
качестве основы цифровой микроЭВМ на базе микро- 
процессора КР58ОИКВ8ОА [1]. 

АУТИМ предназначен для работы с промышленны- 
ми вакуумными установками, реализующими техноло- 
гический процесс термического испарения и конденса- 
ции в вакууме, используемый в микроэлектронике для 
изготовления тонкопленочных резистивных элементов. 
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Структурная схема АУТИМ (рис. 1) предопределена 
характеристиками производственного объекта (вакуум- 
ной установки промышленного образца типа УВН-71113) 
и типом микропроцессора. 

Контроллер АУТИМ выполнен на базе микропроцес- 
сора КР58ОИК8ОА [2], но это ие ‚означает, что другие 
микропроцессоры непригодны. Выбор микропроцессора 
серии КР580 произведен на основании анализа, выпол- 
ненного на начальном этапе разработки. 

Основные доводы —'У микропроцессора 
КР5ЗОИК8ОА законченное архитектурное оформление 
(это позволяет не тратить средств на разработку соб- 
ственного микропроцессора); система, команд микро- 
процессора КР580ИК8ОА сформирована в виде языка; 
условно называемого ассемблером (это позволяет ие 
тратить средств на разработку языка); тактовая ча- 
стота синхронизации микропроцессора соизмерима © 
тактовой частотой процессоров других серий. 

В ходе предварительной проработки рассмотрена 
возможность использования в качестве основы серий- 
ной универсальной микроЭВМ, например, «Электрони- 
ка 60». Сравнительный анализ структурных схем конт- 
роллера и микроЭВМ. привел к выводу о целесообраз- 
ности разработки самостоятельной комструкции: 


в структурной схеме контроллера большое количест- 
во модулей определяют персональную ориентацию конт- 
роллера: модули программио-управляемого цифрового 
измерительного устройства (ПУЦИС), сопряжения 
контроллера с производственным объектом, интерфейс- 
ные и т. д; условия работы цифровых вычислительных 
устройств в системах автоматического управления тех- 
нологическими процессами, которые воспринимаются 
нами как непрерывные, значительно отличаются от 
условий работы универсальных вычислительных уст- 
ройств. Это налагает отпечаток на конструктивные ре- 
шения. Так, эксплуатация варианта контроллера, пока- 
занного на ’фотоснимке (на первой странице вкладки), 
привела к коренной переработке конструкции передней 
панели. Это несложно при модульиом варианте архи- 
тектуры и, наоборот, сопряжено со значительными 
трудностями при использовании универсальной микро- 
ЭВМ. 

Системная магистраль, состоящая 
данных и управляющих сигналов, должна обладать 
высокой нагрузочной способностью для подключения 
сравнительно большого числа рабочих модулей. Нагру- 
зочная способность контроллера повышается при по“ 
мощи микросхем К589АПИ6 и К589АП26. 

Работу системной магистрали организует модуль 
центрального процессора (ЦП) на базе БИС 
КР58ОИК80А. Схемное решение модуля ЦП в основ- 
ном типовое |1]. Некоторые изменения внесены в блок 
управления и синхронизации (для более устойчивой 
работы всего контроллера). 

Системная магистраль позволяет к универсальной 
микроЭВМ подключить устройства сопряжения (УСО), 
необходимые для организации автоматически управляю- 
щей системы. Набор устройств сопряжения и соответ- 
ствующая технологическому процессу программа управ- 
ления, помещаемая в сменных микросхемах блока ПИЗУ, 
придают персональную ориентацию (уникальность) уст- 
ройству управления. 

Модуль устройства управления, пультом (УУП) ре- 
ализован на 27 микросхемах серий К155 и К589. УУП 
управляет запуском и остановом программы, прямым 
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памяти, тестированием устройств сопряже- 
ния и визуальным контролем выполнения программы. 


В отдельный модуль выделены схема прерываний и 


дешифратор (СПиД) на микросхемах серии 


К589 
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К155ИДЗ или КР58ОВН59. Аппаратное решение схемы 
дешифратора позволяет применять блоки памяти ем- 


костью до 1 Кбайт. Максимальная емкость 
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ения различных графиков после его окончания 
Модуль перепрограммируемого 
устройства (ППЗУ) выполнен на основе 


тнна К573РФ!4. Это дает возможность 
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ми. Основное назначение модуля — хранение 
программы и библиотеки программ 
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Рис. 1. Структурная схема контроллера АУТИМ 


«Микропроцессорные средства и системы» №3, 1984 


подколпачном 


73 


Модуль цифро-аналогового преобразователя (ЦАП) 
и устройства управления заслонкой (УУЗ) состоит из 
четырех ЦАП, на основе микросхем  К572ПА1В и 
К140УДб. Эти преобразователи выводят аналоговое уп- 
равляющее воздействие на испаритель О нагрева- 
тель подложки Ип, а также на двухкоординатный гра- 
фопостроитель для воспроизведения графиков, харак- 
теризующих технологический процесс. Цепь управления 
заслонкой Из гальванически’ развязана со схемой конт- 
роллера. 

Схема контроллера, реализованная на практике [3], 
конечно, не свободна от недостатков. Пути развития 
архитектуры контроллеров для сложных  технологиче- 
ских процессов наметились в результате эксперимен- 
тальной эксплуатации АУТИМа: 

Целесообразно, видимо, говорить о цеховом конт- 
роллере для управления производственным объектом по 
заранее разработанным и испытанным модели‘и про- 
грамме. Он должен быть возможно более прост, иметь 
минимум ОЗУ и ППЗУ, удобный пульт с’ минимальным 
количеством органов управления и, с этой точки зрения, 
более всего походить на одноплатную микроЭВМ. 

В то же время совершенно необходим лабораторный 
контроллер, с модифицированной архитектурой, ОЗУ и 
ППЗУ «большого объема, встроенным графическим дис- 
плеем и возможностью сопряжения с0 стандартным 
интерфейсом ЭВМ. Его назначение — исследование 
технологических процессов с целью их автоматизации, 
определение различного рода постоянных коэффициен- 
тов, технологических режимов, обработка фрагментов 
программ и алгоритмов и т. п. 


Алгоритм управления технологическим 
процессом 


Одним из наиболее удачных с практической точки 
зрения алгоритмов, применяемых для управления иссле- 
дуемым технологическим процессом, следует считать 
алгоритм с конечным временем установления (КВУ) 
стационарного режима технологического процесса, ос- 
нованный на методе динамического программирова- 
ния [4, 5]. 

Общий вид системы управления, реализующей дан- 
ный алгоритм, представлен на рис. 2, где г(1) — устав- 
ка, Е(1) — ошибка на выходе, у(1) — регулируемое 


АА 

изменение Юсв, Х (1) — вектор состояния (точная оцен- 
ка), и(1) — регулируемое изменение ‘управления, 
у°(1) — априорная оценка, 6({) — корректирующий 
сигнал, (1) — регулирующее изменение управления. 

Ради удобства при вычислениях по аналогии с не- 
прерывными ПИД-системами регулирования в системе 
введен фрагмент «вектор состояния процесса установ- 
ления», который характеризуется коэффициентами Ки, 
К› и Кз по числу действующих звеньев (но не менее 
двух). Возможное увеличение числа звеньев обратной 


У(:) 


Производственный 
‘объект 


© 


х 
Фрагмент ] 


й 
„На Ее Ро ) 
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Вектор, 


Рис. 2. Общий вид системы управления 
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Таблица 1 


Пример загрузки исходных данных 
в шестнадцатеричной системе на языке ассемблер 


Вводимая 
величина в 
Метка | Адрес] Наименование параметра | шестнадца- 
теричной 
системе 
АПК 50 | 0С32 | Начальный режим испа- 80 
рителя 
51. | 0034 | Коэффициент настройки 40 
52 | 0С36 | Коэффициент модели 60 
53 | 0С35| Коэффициент модели 20 
54 | ОСЗА| Коэффициент модели 6А 
55 | ОСЗС | Коэффициент алгоритма 08 
56 | ОСЗЕ | Коэффициент алгоритма 04 
57 | 0040 | Коэффициент  чувстви- 16 
тельности подложки : 
58 | 0С12 | Коэффициент  чувстви- 18 
тельности испарителя 
59 | 0044 | Коэффициент  чувстви- 10 
тельности вибробункера 
60 | 0С46 | Постоянная удельного 42 
сопротивления материа- 
ла 
61 | 0С48 | Постоянная  коэффици- 36 
ента формы свидетеля 
62 | 0С4А| Коэффициент демпфера 14 
63 | 0С4С| Конечное сопротивление 10 
свидетеля 
64 | 0С4Е| Максимальное число ра- ЕЕ 
бочих циклов 
65 | 0С50 | Нулевая уставка 258 


связи позволяет (при корректном определении коэффи- 
циентов К, Ко и Кз), улучшить или даже оптимизиро- 
вать реакцию контроллера. 

Оптимизацией в данном алгоритме занимается фраг- 
мент «наблюдатель». Этот фрагмент по значению изме- 
ренного параметра системы у({) и сигнала управления 
и(Ё) предсказывает значение вектора состояния процес- 
са установления на следующий цикл. Ошибка в пред- 
сказании используется для коррекции предсказания на 
следующий цикл. Все коэффициенты алгоритма рассчи- 
тываются так, чтобы время установления было опти- 
мальным (для исследуемой системы оно равно ^ 8 с). 

Блок-схема алгоритма управления технологическим 
процессом изготовления прецизионных резистивных эле- 
ментов и микросборок на их основе показана на рис. 3. 

Учитывая особенности работы цифрового вычисли- 
тельного устройства в системе автоматического управле- 
ния производственным объектом, необходимо ввести два 
дополнительные фрагмента — алгоритмы инициализации 
и окончания. : 

Алгоритм инициализации (рис. 4) включает в себя 
фрагменты начала, порядка обработки прерываний, рас- 
пределения памяти и программирования интерфейсов. 
Дополнительно можно отнести блоки вычисления и вво- 
да констант техпроцесса, блок вычисления и ввода на- 
зальных условий работы и т. д. 

Персональная ориентация контроллера в наибольшей 
степени характеризуется подпрограммой инициализации. 
Блок начала работы определяет область ПИЗУ, с кото- 
рой следует начинать чтение программы. Он содержит 
лишь две команды ОВ О и МР МО и определяет, 
что основная программа начинается с метки МО. 

Между блоком начала и основной программой рас- 
положен блок обработки прерываний. По прерыванию 
данная программа командой МР М10 возвращает про- 
цессор на начало рабочей программы. 


Блок загрузки исходных данных регламентирует по- 
рядок и количество данных, вводимых с переднего 
пульта перед началом процесса (табл. 1). Программа, 
соответствующая блоку загрузки, с необходимыми ком- 
ментариями, приведена в табл. 2. Если число вводимых 
данных меньше 25, то по остальным адресам набира- 
ются нули. Сигнал записи двадцать пятого исходного 
данного одновременно является сигналом продолжения 
выполнения программы. Заметим, что И предельное 
число исходных данных зависит от типа процесса и от 
степени проработки его технологии. В реализованном 
варнанте вводятся шестнадцать данных (см. табл. 1), 
из которых два характеризуют технологический режим, 
шесть — граничные условия протекания процесса, а во- 
семь — коэффициенты модели, алгоритма и производст- 
венного объекта. Многочисленность вводимых данных 
объясняется оригинальностью алгоритма и отсутствием 
регулярных методик определения коэффициентов. После 
подробной проработки процесса должна быть написана 
сервисная программа определения постоянных по ре- 
зультатам выполнения серии предварительных производ- 
ственных процессов, а количество вводимых данных 
должно уменьшиться до 3—5. 

Существующие измерительные приборы для дости- 
жения точности выполняются многодиапазонными с ме- 
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ханическими переключателями 
несовместимыми с микропроцессорными 
(МПУ). . 

Программно-управляемый цифровой измеритель со- 
противлений (ПУЦИС) и специальная программа изме- 
рителя «М изм.» были разработаны для обеспечения 
возможности считывания результата измерения. 

ПУЦИС (рис. 5) — специальный, многопредельный, 
амплитудно-цифровой преобразователь, гыполненный по 
схеме двойного интегрирования [6]. 

Измеряемое сопротивление № изм включено в интег- 
рирующую цепь, характеристика которой определяет 
время, необходимое выходному напряжению интеграто- 
ра для достижения порога сребатывания компаратора. 
Эта первая интегрирующая цепь определяет время сче- 
та программно-управляемого счетчика импульсов, ре- 
зультат которого фактически и является результатом 
измерения сопротивления. Управляет измерителем ин- 
терфейсное устройство, связанное соответствующими 
шинами с системной магистралью микроЭВМ. 

При сравнительной простоте (27 микросхем и 5 
транзисторов) ПУЦИС измеряет сопротивление в пре- 
делах 1,0 КОм — 3,8 МОм с точностью 1%. Амплитуд- 
но-цифровой преобразователь устройства имеет двенад- 
цать значащих разрядов и разряд переполнения, кото- 
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Рис. 3. 
установления стационарного режима 


Блок-схема алгоритма с конечным временем 
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останов выполняет специальный алгоритм (рис. 6). Его 
основная задача — выбор номера переключателя диина- 
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Рис. 5. Структурная схема программно-управляемого 
цифрового измерителя сопротивления (ПУЦИС) 


зона, при котором результат измерений размещается в 
предпочтительной зоне шкалы АЦИ (рис. 7). Дополни- 
тельно она преобразует номер диапазона и полученное 


в АЦП цифровое значение в величину сопротивления в 
масштабе приблизительно 1:128 и записывает результат 
измерения в специально отведенную ячейку ОЗУ. 
Величины выходных воздействий формируются и 
выводятся с помощью подпрограммы модификации уп- 
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Рис. 6. Блок-схема алгоритма измерения сопротивле- 
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Таблица 2 


Программа загрузки 2 й 
13: 0018 21320С Ех Н, АОВ50 ЗАГРУЗИТЬ В ПАРУ РЕГИСТРОВ Н АРВ50 — АД- 
| РЕС НАЧАЛА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 
14: 001В 1619 МУ! р, 19Н ОПРЕДЕЛИТЬ, ЧТО МАКСИМАЛЬНОЕ ЧИСЛО ИС- 
ХОДНЫХ ДАННЫХ =75 (19Н) 
15: 0012 1Е03 М2: МУ! Е, 0ЗН 
16: 001Е ОВЕС 1М ОРСН ВВЕСТИ В АККУМУЛЯТОР СОДЕРЖИМОЕ РЕ- 
ГИСТРА, КОТОРОМУ АППАРАТНЫМ СПОСОБОМ 
ПРИСВОЕН НОМЕР ОЕСН. ДВА МЛАДШИХ БИТА 
ЭТОГО РЕГИСТРА УСТАНАВЛИВАЮТСЯ В 1 ПРИ 
НАЖАТИИ КНОПКИ «ВВОД» 
14: 0021 АВ ХКА В ЛОГИЧЕСКОЕ ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ «ИЛИ» МЕЖДУ 
РЕГИСТРОМ Е И АККУМУЛЯТОРОМ 
18: 0022 > ©2102 00 ЛИ М2 ЕСЛИ А НЕ РАВНО Е, ТО ЕСТЬ КНОПКА ВВОДА 
НЕ НАЖАТА, ВОЗВРАЩАЕМСЯ НА М2 
19: 0025 РВЕБ 1% ОГРН ПОСЛЕ НАЖАТИЯ КНОПКИ ВВЕСТИ В АККУМУ- 
ЛЯТОР СОДЕРЖИМОЕ МЛАДШЕГО БАЙТА ТУМБ- 
ЛЕРНОГО РЕГИСТРА ПЕРЕДНЕЙ ПАНЕЛИ 
20: 0027 77 МОУ М, А ЗАПОМНИТЬ СОДЕРЖИМОЕ АККУМУЛЯТОРА, ЗА- 
ПИСАВ ЕГО В ЯЧЕЙКУ ПО АДРЕСУ, ЗАПИСАННО- 
ь МУ В ПАРЕ РЕГИСТРОВ Н 
21: 0028 23 МХ Н ИМЕТЬ СОДЕРЖИМОЕ ПАРЫ РЕГИСТРОВ Н . 
НА 1 
22: 0029 ОВЕЕ М ОРЕН ВВЕСТИ В АККУМУЛЯТОР СОДЕРЖИМОЕ СТАР- 
ШЕГО БАЙТА ТУМБЛЕРНОГО РЕГИСТРА ПЕРЕД- 
НЕЙ ПАНЕЛИ 
23: 002В ИР МОУ М, А ° ЗАПОМНИТЬ СОДЕРЖИМОЕ АККУМУЛЯТОРА ПО 
АДРЕСУ В РЕГИСТРОВОЙ ПАРЕ Н 
21: 062С РВЕЕ М ОРЕН ВВЕСТИ В АККУМУЛЯТОР СОДЕРЖИМОЕ РЕ- 
| ГИСТРА С АППАРАТНЫМ НОМЕРОМ ЕЕ. ЭТА ОПЕ- 
РАЦИЯ СБРАСЫВАЕТ ЕДИНИЦЫ В РЕГИСТРЕ 
ОЕСН, РАЗРЕШАЯ ВВОД СЛЕДУЮЩЕГО ДАННОГО 
25: 002Е 23 1МХ Н УВЕЛИЧИТЬ Н, ПОДГОТОВИТЬ АДРЕС ДЛЯ ЗА- 
ПИСИ СЛЕДУЮЩЕГО БАЙТА 
26: 0С2Е 15 ОСВ р ЧИСЛО НЕ ВВЕДЕННЫХ ДАННЫХ УМЕНЬШИ- 
ЛОСЬ НА 1 
27; 0630 С21200 МА М2 ЕСЛИ Г НЕ 0, ТО НЕ ВСЕ ДАННЫЕ ВВЕДЕНЫ И 
СЛЕДУЕТ ВЕРНУТЬСЯ НА М2 
равляющего сигнала (ЕМУС). При этом подпрограмма Заключение 
ЕМУС определяет величину выходного воздействия на 
конкретный регулирующий механизм, выводит его на Аппаратная часть и программное обеспечение В 
соответствующий интерфейс и записывает в ОЗУ по комплексе составляют цифровой контроллер — устрой- 
программному адресу (100). Реализованная система ство, позволяющее по-новому решать сложные техноло- 
рассчитана на однобайтный выход, т. е. имеет 256 фик- гические задачи. Основное принципиальное отличие 
сированных уровней выходного сигнала от 0 до 255. цифровых контроллеров от их аналоговых предшествен- 
Отрицательные сигналы управления интерпретируются ников (наличие памяти) — революционирующий фак- 
программой как нулевые, сигналы больше ОЕЕН (255) тор по отношению ик конструкции контроллеров, ик 
— как 255. идеям управления технологическими процессами. 
По алгоритму окончания (рис. 8) устройства систе- Именно наличие памяти позволило унифицировать 
мы последовательно выключаются, а информация обраба- аппаратную часть, сосредоточив все сведения о конк- 
тывается и фиксируется на соответствующие носители. ретном процессе и способе управления им в блоках 
’ Программа останавливает процесс по достижению ППЗУ. Меняя всего 4 микросхемы, можно реализовать 
свидетелем наперед заданного сопротивления или по разнообразные методы управления. Заменив микросхе- 
числу заданных циклов управления. После останова мы ППЗУ и блоки УСО, можно использовать АУТИМ. 
программа выводит данные на двухкоординатный са- для гибкого управления производственными объектами, 
мописец, который фиксирует графики (в том числе где измеряемым критерием служит сопротивление изде- 
многоцветные) изменения сопротивления свидетеля и лия. Замена блока ПИЗУ измерителя сопротивления и 
технологических режимов во время процесса. блоков сопряжения расширяет сферу применения 
АУТИМа. Переналадка занимает минимум времени и 
не требует высокой квалификации оператора. Устройст- 
ва, подобные АУТИМ, по всем показателям“ удовлет- 
Е р воряют тресовенияма [И], предъявляемым к контролле- 
Пребпочтительная зон рам для систем гибких автоматизированных  произ- 
И т редиои Зои ле ИН водсть (ГАГИ), р р! 
Фут ОЕ 5) т @ Наличие памяти позволяет по-новому решать проб- 
| 


Ее век лемы управления технологическими процессами. В реа- 
| Младший дайт >< Сиарший дайт Ч лизованном варианте алгоритма управления, например, 
можно прогнозировать результат ‘измерения на следую- 


щем цикле. В аналоговых устройствах это принципи- 
Рис. 7. Шкала АЦП ПУЦИСа ально недостижимо. 
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Рис. 8. Алгоритм окончания технологического процесса 
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С появлением цифровых контроллеров коренным 
образом меняется идеология технологов. Принцип «под- 
держивать технологические режимы на постоянном 
уровне» сменится принципом «гибко менять технологи- 
ческие режимы, чтобы получить заданное качество 
изделия». а 

Практика эксплуатации реализованного варианта 
системы АУТИМ выявила и нерешенные проблемы: от- 
сутствие измерителей, датчиков и исполнительных ме- 
ханизмов, совместимых с микропроцессорными устрой- 
ствами управления. Предстоит, видимо, исследовать и 
решить вопросы о принципиальной совместимости высо- 
ковольтных силовых устройств на производственных 
объектах и микропроцессорных устройств управления и 
о защите от импульсных помех силовых установок. 
Эти импульсные помехи много больше уровня срабаты- 
вания типовых пороговых устройств на микросхемах. 
Значительные трудности создают вторичные низковольт- 
ные, мощные источники питания, которые по габаритам 
и весу ощутимо превосходят все остальные части кон- 
струкции, оставаясь при этом наименее надежной ее 
частью. 

Цифровые контроллеры для сложных технологиче- 
ских процессов в ГАП по своим возможностям не име- 
ют конкурентов среди других технических средств, а по 
стоимости соизмеримы с ними, поэтому вопрос о их 
пренмущественном развитии уже решен практикой. 
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Статья поступила 18 апреля 1984 г. 


РЖ ВИНИТИ 


Удобный интерфейс для  пользователей-непрофес- 
сионалов.’ А [еп у пцегасе ог Че Тау изег. 
\аНз К. А. «Ш Соп!. Мап/Масй. $уз+., Мапспезег, 
6-9 уме, 1982». Гоп4оп; Мем УогК (англ.) 

Перечисляются требования, предъявляемые к орга- 
низации диалога с ЭВМ, рассчитанного на непрофес- 
сионального пользователя. Рассматриваются преиму- 
щества и недостатки построения интерфейса на базе 
подмножества естественного языка, инициируемого 
ЭВМ диалога, совокупности «меню», запросов с под- 
сказками и т. д. Приводятся некоторые рекомендации 
для разработчиков систем, рассчитанных на случайных 
пользователей. [Маё. Сотрийпе Сегиге, Великобрита- 
ния]. 

Направления развития, технология и страте- 
гия конструирования микроЭВМ. — М!сгосотрщегз: 
{тепаз, Цесппоор]ез, ап Череп  з!гайеез. Мигрпу 
Вегпага Т. «ТЕЕЕ У, $оН4-З4айе Сисийз», 1983, 18, № 3 
{англ.) 

Анализируются перспективы развития отрасли. От- 
мечается, что отношение производительность/стоимость 
достигнет к концу 10-летия 1 млн. операций/долл. 
Уменьшатся ограничения при конструировании ИС, что 
приведет к усложнению связей в ИС. К-МОП-техноло- 
гия будет преобладающей в производстве экономичных 
ИС. Увеличится выпуск однокристальных микроЭВМ. 
В процессе конструирования ИС и микроЭВМ будут 
шире применяться ЭВМ. Рассматриваются различные 
стратегии конструирования МП. 

Отмечаются преимущества иерархического парал- 
лельного конструирования. В качестве примера приво- 
дятся сведения о проектировании 16-разрядного МП 
типа Ве|тас-32А, который построен на базе одной ИС, 
содержащей 146000 транзисторов. МП потребляёт 
0,7 Вт, работает на частоте 8 Мгц и имеет набор ко- 
манд, позволяющий использовать язык программирова; 
ния Си операционную систему ИМХ. Конструирование 
и отладка длились 14 месяцев. 
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Ю. И. Торгов 


ОДНОКРИСТАЛЬНЫЙ 
КОНТРОЛЛЕР ПРЯМОГО ДОСТУПА 
К ПАМЯТИ КР580ВТ57 


Контроллеры прямого доступа к памяти позволяют 
существенно улучшить характеристики микроЭВМ при 
интенсивном обмене информацией между внешними уст- 
ройствами и ЗУ. 


Однокристальный 4-канальный программи- 
руемый контроллер прямого доступа к памя- 
ти (ПДП) КР58ОВТ57 (рис. 1) рассчитан на 
использование в микроЭВМ на базе микро- 
процессора КР580ИК80. Применение этого 
контроллера с микропроцессорами других се- 
рий возможно, но требует усложнения схем 
сопряжения с сигнальными шинами. 


Функциональное назначение контроллера 


До начала работы контроллера микропро- 
цессор по программе инициализации програм- 
мирует работу активных каналов: задаются 
начальный адрес блока данных в ЗУ и коли- 
чество слов, передаваемых между ЗУ и ВУ, 
направление передачи данных и особенности 
режима работы каналов. Затем ‘контроллер 
обеспечивает автономный (т. е. без микропро- 
нессора) обмен. данными. 

Инициаторами обмена, 
моменты выполнения и темп, являются ВУ. 
Они выдают на четыре входа контроллера 
ЗПДО—ЗПДЗ активные сигналы «запроса 
прямого доступа». В ответ на эти сигналы 
контроллер отключает микропроцессор от 
сигнальных шин микроЭВМ и подключается к 
ним в качестве активного устройства управле- 
ния, определяет наиболее приоритетное ВУ 
из числа одновременно требующих обслужи- 
вания, выдает на управляющие шины сигна- 
лы управления, необходимые для передачи 
информации по шине данных между источни- 
ком и приемником. 

При обмене данными под управлением 
микропроцессора в системе только один або- 
нент участвует в обмене данными с микропро- 
цессором и генерируется только один систем- 


определяющими 


д иАдиаы—даАААЗАА ” 


УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 


ный сигнал — записи или чтения. При обмене 
данными под управлением контроллера ПДИ 
участвуют два абонента — ячейка ЗУ и 
внешнее устройство. Поэтому контроллер 
всегда генерирует пару системных сигналов — 
чтение и запись. 

Другое отличие связано с тем, что контрол- 
лер генерирует адрес только ячейки ЗУ, уча- 
ствующей в обмене. Вместо адреса ВУ конт- 
роллер генерирует индивидуальный для каж- 
дого канала (0—3) сигнал «разрешение пря- 
мого доступа» (РИД). Внешнее устройство 
должно использовать этот сигнал вместе с 
сигналом записи или чтения, чтобы принять 
или выдать код данных на шину данных. 

Если сигнал ЗПД поддерживается актив- 
ным постоянно, до конца пересылки всего 
блока данных (режим группового обмена), 
скорость обмена максимальна, но микропро- 
цессор теряет контроль над системой на все 
время обмена и не реагирует на возникшие в 


кзахочь<чжяьч 


ъзачацза 


Рис. 1. Расположение и обозначение (рус. и лат.) вы- 
водов контроллера КР580ВТ57 


«Микропроцессорные средства и системы» № 3, 1984 79 


это время сигналы прерывания, что не всегда 
допустимо. В случае снятия сигнала ЗПД со 
стороны ВУ после каждого цикла обмена, уп- 
равление периодически передается микропро- 
цессору, а контроллер становится подчинен- 
ным устройством. Завершение передачи за- 
программированного количества слов (блока 
данных) в контроллере определяется аппарат- 
но и сопровождается выдачей сигнала «конец 
счета». Этот сигнал можно использовать для 
изменения режимов работы аппаратуры, запу- 
ска программ, ожидающих завершения про- 
цесса обмена в режиме прямого доступа ит. п. 


Внутреннее устройство контроллера 


На рис. 2 показана структурная схема 
контроллера ПДП, а на рис. 3 — времен- 
ная диаграмма для его работы. Все четыре 
канала прямого доступа содержат регистр ад- 
реса (РА) и регистр управления (РУ). РА и 
РУ — 16-разрядные регистры. Чтобы записать 
через шины данных в регистр 16 разрядов, 
необходимо выполнить последовательно две 
команды записи по.одному и тому же адресу 
соответствующего регистра: первая команда 
записывает данные в регистр младшего бай- 
та, а вторая — старшего байта. В РА загру- 
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Рис. 2. Структурная схема контроллера КР580ВТ57 


80 «Микропроцессорные средства и системы» № 3, 1984 


Яя 50 Я 5253.54.51 52.58 49 


ГТ 


Рис. 3. Временная днаграмма, работы контроллера 
КР580ВТ57 


жается адрес первой ячейки, с которой дол- 
жен произойти обмен в ПДП. После каждого 
цикла обмена содержимое РА увеличивается 
на 1. Число, загруженное в 14 младших раз- 
рядов РУ, определяет число циклов ПДИ 
минус 1, прежде, чем появится сигнал «конец 
счета». Два старших разряда РУ определяют 
тип операции, выполняемой каналом. В про- 
цессе обмена они не изменяются, но между 
пересылками блоков данных их можно пере- 
программировать. Каждый канал после раз- 
решения на его работу реагирует на входной 
сигнал ЗПД и выдает сигнал РПД, информи- 
рующий ВУ о том, что оно участвует в цикле 
ПДП. ЗПДО—ЗПДЗ — это индивидуальные 
асинхронные сигналы, вырабатываемые внеш- 
ним устройством для получения цикла пдп. 
Если не включен режим «циклического прио- 
ритета», то приоритет сигнала ЗПДО — выс- 
ший, а ЗПДЗ — низший. 

Сигнал ЗПД должен поддерживаться ак- 
тивным до появления ответного сигнала РПД, 
а затем может быть деактивирован, если 
между циклами ПДП необходимо возвра- 
щать управление микропроцессору. Если уста- 
новлен режим «циклического приоритета», то 
приоритет каждого канала изменяется в пос- 
ледовательности...--0—1—2—8—0—...ит.д. 
после каждого цикла ПДП (а не после каж- 
дого запроса ЗПД). Таким образом, только 
что обслуженный канал получает низший 
приоритет, а следующий за ним по номеру — 
высший. 

В режиме «фиксированных приоритетов» 
работа высокоприоритетного ВУ без снятия 
сигнала ЗПД. до конца пересылки блока дан- 
ных может блокировать работу менее приори- 
тетных ВУ. В режиме «циклического приори- 
тета», и даже группового обмена, это исклю- 
чено. Отметим, что правило приоритетов ис- 


_ а. 


пользуется только при одновременном появле- 
нии нескольких сигналов запроса. В осталь- 
ных случаях, независимо от текущего приори- 
тета канала, он обслужит поступивший за- 
прос сразу. 


"Связь с шинами микроконтроллера 


Контроллер подключается к шине данных 
через 8-разрядный двунаправленный буфер. 
Через этот буфер осуществляется доступ к 
внутренним регистрам контроллера, когда он 
является подчиненным устройством, и выдает- 
ся восемь старших разрядов адреса из РА ка- 
нала, работающего в данном цикле ПДП. 
Адресная информация выдается в начале цик- 
ла ПДП и должна быть записана в буферный 
регистр адреса по генерируемому контролле- 
ром сигналу «старший байт адреса» (СТ), 
после чего шина данных освобождается для 
пересылки по ней данных между ЗУ и ВУ. 

Выдача старших разрядов адреса ПДИ с 
буферного регистра в системную шину адреса: 
разрешается выходным сигналом контролле- 
ра «запрет» (ЗПТ). Он же одновременно дол- 
жен запретить работу всех устройств системы, 
которые могут ошибочно использовать систем- 
ные сигналы в цикле ПДП. Когда контроллер 
находится в состоянии подчиненного устройст- 
ва, управление чтением-записью во внутрен- 
ние регистры контроллера осуществляется с 
помощью пяти адресных шин АО—АЗ и ВМ 
(выбор микросхемы), сигналов «чтение из 
ВУ» (ЧТВВ) и «запись в ВУ» (ЗПВВ) 
(табл. 1). 

В режиме. ПДП вход ВМ автоматически 
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Рис. 4. Способы подключения контроллера КР580ВТ57 
к, системным шинам 


В системе с микропроцессором КР580ИК80 
контроллер ПДП можно подключить к сис- 
темным сигналам запись-считывание двумя 
способами (рис. 4). 

В первом способе (см. рис. 4, а) запись 
или считывание содержимого регистров конт- 
роллера осуществляется так же, как запись 
или считывание ячеек ВУ. 

Во втором способе (см. рис. 4,6) для это- 
го можно использовать более широкий набор 
команд работы с памятью, что позволяет 
составлять короткие программы. В зависимо- 
сти от способа подключения, изменяется 
смысл кодирования режима работы каналов, 
устанавливаемый двумя старшими разрядами 
РУ (табл. 2). При работе контроллера с мик- 


Таблица 2 


Режимы работы каналов контроллера ПДП 
в зависимости от способа подключения к системным 
сигнальным шинам 


отключается, чтобы исключить ошибочную Вырабатываемые 
выборку контроллера. Разряды Е контроллером 
' Адресные входы АО—АЗ становятся выхо- у Операция системные сигналы 
дами, через которые контроллер выдает сиг- ока >: ЕЖЕ ЕАИС 
налы управления чтением-записью в устрой- РУ,5 | РУ. записи чтения 
ства, участвующие в цикле ПДП. 
Да 0 0 ВерифЕКаниЯ в цикле Нет. Нет 
Адресация внутренних регистров 0 1 Чтение из ВУ-запись| ЧТВВ ЗИЗУ 
> в ЗУ 
Регистр вм | АЗ | А2 | А! АО о с 
м 1 1 Неразрешенная ком- — — 
РАО 0 0 0 0 0 бинация 
РУО 0 0 0 0 1 
РА! № 0 0 1 0 
Ру! и 0 0 1 1 0 0 Верификация в цикле Нет Нет 
РА? ‚ 0 бы: 1 0 0 3 пди .. А 
ру? 0 0 1 0 1 0 1 Чтение из ЗУ-запись| ЧТЗУ ЗПВВ 
РАЗ 0 0 1 1 0 в ВУ , Е 
РУЗ 0 1 1 1 1 0 Ч у-з ь | 29 3П3ЗУ 
РР (Только запись) 0 1 0 0 0 Е ау ИУ ВАясь В ОВ 
РО (Только чтение) 0 1 0 0 0 1 4 
1 Неразрешенная ком- = = 
Нет доступа 1 Хх Хх Хх х бинация 
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ропроцессорами, у которых нет специальных 
команд работы с ВУ, контроллер подключает- 
ся по второму способу, а сигналы с выходов 
контроллера ЧТВУ и ЗПЗУ используются 
вместе с сигналами РПД для управления 
внешними устройствами, подключенными к 
каналам ПДП. 


Блок управления 


В блок управления входят 8-разрядные 
регистр режимов и регистр состояния, а так- 
же логические схемы, вырабатывающие сиг- 
налы и обеспечивающие работу системы в 
цикле ПДП. 


Сигналы* 
Сброс (СБР) (входной) — Устанавливает в нуль со- 
держимое внутренних ре- 
гистров, внутренний триг- 
гер адреса, запрещает ра- 

Е боту каналов ПДИ. 
«инхросигнал (С) » — Тактовый сигнал, на ос- 
‹ нове которого формиру- 
ется внутренняя времеи- 
ная диаграмма работы 

контроллера (Те = 

р =0,5 мкс). 

Готовность (ГТ) » — При отсутствии сигнала 
ГТ _ удлиняется цикл 
ПДП для согласования 
временной диаграммы 
медленно работающих 
устройств. Снгнал ГТГ 
стробируется в начале 
внутреннего такта конт- 
роллера. 
Прёдставление » — Сигнал, 
захвата (ПЗХ) 


переводящий 
контроллер в режим 
главного устройства; да- 
лее контроллер осущест- 

вляет цикл ПДП. 
(выходной) — Сигнал выдается  конт- 
роллером на вход про- 
цессора, после чего про- 
цессор отключается от 
системных шин, извещая 
0б этом кентроллер сиг- 
налом ПЗХ. Сигнал ЗХ 
появляется при наличии 
сигнала ЗПЛ на входе 
активированного ка А 
Адрес ША4-ША7 » — В цикле ПДИ выдаются 
разряды РА4-РА7 реги- 


‘Захват 
зпин (3Х) 


стра адреса канала. В 
остальное время вы- 
ключены (высокое сопро- 
тивление). 

а ЗУ (выходной) Я вырабатываются 

Е $ — Сигиал! КОНтроллером в 

ры “| цикле ПДП. 
из ЗУ (ЧТЗУ) чтения | 


* Алексенко А. Г., Галицын А. А., Иван- 
ников А. Д. Проектирование радиоэлектронной аппа- 
ратуры на микропроцессорах. — М.: Радно и связь, 
1984. 
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„Конец счета » 


Использование сигналов 

определяется способом 

подключения контролле- 
ра к сигнальным шинам 
системы. 

Старший байт » — В цикле ПДИ разреша- 

адреса (СТ) ется запись старшего 

байта адреса ПДИ с ши- 
ны данных во внешний 

. буферный регистр  ад- 
реса. 

Запрет » — В цикле ПДИ разреша- 
ет. выдачу адреса с внеш- 
него буферного регистра 
на системную шину ад- 
реса’ (старший байт) и 
запрещает работу  уст- 
ройств, ие участвующих 
в ПДП. 

— Выдается в последнем 

(КС) цикле передачи блока 

данных (при содержи- 
мом РУ=0); запрещает 
дальнейшую работу ка- 
нала, если установлен 
разряд РРб. 

Конец блока » — Сигнал указывает, что 

(КБ) до конца передаваемого 

блока необходимо выпол- 
нить число циклов, крат- 
ное 128. 


Регистр режима (РР). Каждый разряд ре- 
гистра режима имеет самостоятельное значе- 
ние, которое записывается в регистр после 
того, как были запрограммированы РА и РУ 
соответствующего канала. 

Разряды РРО—РРЗ в состоянии 1 разре- 
шают, а в состоянии 0 — запрещают работу 
каналов с номером, равным номеру разряда. 

Разряд РРА в состоянии 0 устанавливает 
фиксированные приоритеты каналов, а в сос- 
тоянии 1 — циклические. 

Разряд РР5 в состоянии 0 обеспечивает 
генерацию сигналов записи по обычной вре- 
менной диаграмме, а в состоянии 1 — на один 
такт синхросерии раньше. Это позволяет 
устройствам, генерирующим сигнал готовно- 
сти по фронту сигнала записи, вырабатывать 
сигнал ГТ раньше и избегать перехода конт- 
роллера в состояние ожидания и связанных с 
этим задержек. 

Разряд РРб в состоянии 1 обеспечивает 
сброс соответствующего разряда РРО—РРЗ 
разрешающего работу канала, в цикле ПДИ 
которого был выработан сигнал КС. При, 
этом канал выключается и дальнейшие запро- 
сы ЗПД на него не оказывают влияния, пока 
канал не будет повторно перепрограммиро- 
ван. Если РРб установлен в состояние 0, ка- 
нал будет обычным образом реагировать на 
сигналы ЗПД и после появления сигнала КС, 
но информация в регистрах РА и РУ может 
оказаться недействительной. Поэтому ВУ 
должно само прекратить выработку сигналов 


ЗПД, чтобы предотвратить возможность по- 
явления ошибок. 

Разряд РР7 (разряд автозагрузки) в сос- 
тоянии | обеспечивает возможность использо- 
вания повторяющегося аппаратного перепро- 
граммирования ‘канала 2 по сигналу КС. Это 
сокращает потери времени на перепрограмми- 
рование канала по сравнению с программным 
методом. При этом РРб=| не останавливает 
работу канала 2. Параметры, загружаемые в 
РР2 и РУ2, аппаратно пересылаются из реги- 
стров канала 3 (РР3З и РУЗ) без изменения 
их содержимого. 

Когда РР7=1, программно загружаются 
каналы 2 и 3 (одновременно). Это позволяет 
программировать только один канал, если тре- 
буется обеспечить повторяющиеся пересылки 
блоков данных с теми же параметрами. При- 
мером может служить работа с дисками или 
дисплейным контроллером. 

Если необходимо организовать последова- 
тельность пересылок нескольких блоков с 
разными параметрами, следует параметры 
первого блока загрузить в канал 2, а пара- 
метры второго и последующих — в канал 3. 
Перепрограммировать канал 3 можно во вре- 
мя работы ‘канала 2, за исключением момен- 
тов автоматической перегрузки параметров в 
канал 2. Каждый раз, когда после сигнала 
КС в контроллере происходит автозагрузка, в 
‘регистре состояния устанавливается в | раз- 
ряд РС4. Программа загрузки параметров в 
канал 3 должна опрашивать РС4, чтобы ис- 
ключить возможность обращения к регист- 
рам канала 3 в это время. 

Параметры в канал 2 пересылаются в на- 
чале первого после КС цикла ПДП канала 2. 
В конце этого цикла разряд РС4 сбрасывает- 
ся. в «0», после чего программно можно загру- 
жать новые параметры в регистры канала 3. 

Следует отметить, что если работа кана- 
ла 3 разрешена, то он и в режиме автозагруз- 
ки будет работать как обычно, но параметры 
в его регистрах будут меняться после каждого 
цикла ПДП и в измененном виде записывать- 
ся в регистры канала 2. 


Регистр состояния РС. 


Разряды РС0—РСЗ устанавливаются в 
«1», когда при работе канала с номером, рав- 
ным номеру разряда, возникает сигнал КС. 
Эти разряды остаются в единичном состоянии 
до считывания содержимого РС, после чего 
сбрасываются в «0». Сигнал СБР сбрасывает 
в «0» все разряды РС. 

Разряд’ РС4 устанавливается и сбрасы- 
вается при описанных выше условиях авто- 
загрузки. Считывание РС на него не влияет, 
но его можно сбросить, установив в «0» раз- 
ряд автозагрузки РРУ. 


Особенности программирования контроллера 

Доступ к. внутренним регистрам контрол- 
лера для записи или чтения их содержимого 
возможен, если контроллер — подчиненное 
устройство, т. е. на входе ПЗХ отсутствует 
активный сигнал «предоставление захвата». 
Активный сигнал ПЗХ выключает адресный 
вход ВМ (выбор микросхемы), предотвращая 
таким образом возможность ошибочного об- 
ращения к контроллеру при выполнении цик- 
лов обмена в режиме прямого доступа. 

Каждый канал контроллера имеет 16-раз* 
рядные регистр адреса и регистр управления 
и, кроме того, 8-разрядные общие для кана- 
лов регистр состояния и регистр режима. Так 
как обращение к регистрам идет через 8-раз- 
рядную шину данных, используется внутрен- 
ний триггер адреса, состояние которого и 
определяет доступ к старшей или младшей 
половине 16-разрядных регистров. Этот триг- 
гер адреса устанавливается в исходное состо- 
яние по сигналу «сброс», а также при каждой 
записи кода в РР. При этом обеспечивается 
доступ к младшему байту канальных региет- 
ров. Триггер адреса переключается после 
каждого обращения в адрес канального реги- 
стра. Поэтому необходимо организовывать 
парные обращения к канальному регистру, 
чтобы получить доступ сначала к младшему, 
а затем к старшему байту. Недопустимо пе- 
реключение сигнала ВМ во время активного 
сигнала на входах ЗПВВ или ЧТВВ, так как 
это вызовет ошибочное переключение тригге- 
ра адреса. По этой же причине нельзя разде- 
лять парные циклы обращений к канальным 
регистрам. - 

В микропроцессорной системе, работаю- 
щей с прерываниями, следует запрещать пре- 
рывания перед выполнением двойного обра- 
щения к регистрам. Такая ситуация, в част- 
ности, может возникнуть при программирова- 
нии каналов ПДП в результате реакции на 
прерывание по какому-либо событию. Про- 
граммирование канала сводится к записи 
16-разрядного начального адреса обмена в 
РА (парное обращение), программированию 
режима работы (старшие два разряда РУ) и 
длины передаваемого блока данных (млад- 
шие 14 разрядов РУ), затем записывается 
8-разрядный код в РР, разрешающий работу 
запрограммированных каналов. После сигна- 
ла «сброс» РР содержит все нулевые разря- 
ды, запрещая таким образом работу всех ка- 
налов контроллера. Нельзя разрешать работу 
канала, если предварительно в канальные 
регистры не были записаны действительные 
значения параметров, так как случайный сиг- 
нал запроса от внешнего устройства может 
вызвать цикл ПДП и внести ошибки в содер- 
жимое ЗУ. 
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, 

Организация передачи массивов 

< непоследовательными адресами 

и расширение разрядности адреса с помощью 
контроллера ПДИ 


Часто необходимо передать массивы дан- 
ных, занимающие в ОЗУ область с непоследо- 
вательными адресами. Так, в задачах обра- 
ботки изображений, сигналов и т. п. прихо- 
дится обрабатывать элементы, расположен- 
ные по заданному закону вокруг точки с ме- 
няющимися координатами. 

Вычисление адресов элементов требует 
существенных затрат микропроцессорного вре- . 
мени при программном режиме обмена. Что- 
бы использовать контроллер ПДП, вырабаты- 
вающий строго последовательные адреса при 
пересылке массива, можно применить двух- 
ступенную выработку адреса с помощью ком- 
бинации из табличного ЗУ и параллельного 
сумматора. у 

В табличном ЗУ могут храниться либо по- 
правки (ЛА) к базовому адресу (А ПД), 
вырабатываемому ‘контроллером при очеред- 
ном цикле обращения к элементу массива, 
либо готовый исполнительный адрес 
(Ансип. г) (рис. 5). 

В первом случае требуется меньшая раз- 
рядность табличного ЗУ, но наличие парал- 
лельного сумматора и счетчика циклов об- 
ращения к ЗУ существенно усложняет схему. 

_Во втором необходимо полноразрядное таб- 
личное ЗУ, но упрощается схема устройства. 
В частности, можно использовать адрес, вы- 
рабатываемый контроллером, как адрес обра- 
щения к табличному ЗУ. . 

Табличное ЗУ организуется как дв 


вхо- 


довое. Через первый вход оно загружается с 
помощью микропроцессора до начала работы 


Дбихвходобое 
‚павличное 3 


Чан ие Данные 
ходные быходные 


в 


|[детные 
Данные | 


Сигнальные шины микроЭВМ 
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Рис. 5. Использование табличного ЗУ при двухступен- 
ном формировании исполнительного адреса в ПДИ 
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контроллера. Через второй вход — к таблич- 
ному ЗУ обращается контроллер. 

Аналогично можно расширить разрядность 
адреса, вырабатываемого при обращении к 
ЗУ большого объема, ‘используя табличное 
ЗУ в качестве набора регистров «приписки». 
В формирование адреса выбора регистра ис- 
пользуется сигнал ППД, определяющий но- 
мер активного канала в данном цикле обра- 
щения, а также часть разрядов адреса, выда- 
ваемого контроллером. 


Повышение скорости обмена с ЗУ 


В режиме блочного обмена, когда сигнал 
ЗПД не снимается до ‘конца передачи всего 
массива данных, выдаваемые контроллером 
адреса меняются с периодом в четыре так- 
товых импульса. Длительность фронтов на 
адресных шинах при переключении кодов со- 
ставляет менее 100 нс. Используя внешний 
синхронный счетчик-делитель частоты и схе- 
му формирования временной диаграммы сиг- 
налов обращения к ЗУ, можно обеспечить. 
цикл ЗУ примерно 400 нс. Для устойчивой 
работы контроллера при этом требуется обес- 
печить фазовую синхронизацию сигналов ГТ, 
ЗПД и ПЗХ с помощью цепочек на логиче- 
ских элементах (рис. 6). ; 


Использование контроллера КР580ВТ577 
с микроЭВМ «Электроника 60» 


В соответствии с протоколом запроса и 
представления сигнальных шин, принятым в 
микроЭВМ, «Электроника 60» (рис. 7) выда- 
ет в канал сигнала запроса прямого доступа 
({КТИД-—Н) при появлении сигналов ЗХ 
на выходе любого из двух контроллеров. При 
этом подготавливаются к установке триггера 
подтверждения выбора (ТР.ВБ) и прямого 
доступа к памяти (ТР.ПДИ). Триггеры уста- 
навливаются по сйгналу предоставления пря- 


ам 


Сигналь! управления 
39 


Рис. 6. Организация укороченных циклов 
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Рис. 7. Логическая схема подключения сигналов запро- 
са и предоставления прямого доступа от двух контрол- 
леров КР58ОВТ57 к каналу микроЭВМ . 


«Электроника 60» 


мого доступа (К —ППД—Н), который выра- 
батывается процессором после освобождения 
канала предыдущим активным устройством. 

Установка ТР.ИДИ прекращает выработ- 
ку сигнала К_ТИДЬ—Н, выдает сигнал 
К _ ПВ—Н, извещающего процессор о заня- 
тости канала и бигнал ПЗХ, разрешающий 
работу контроллера ПДП в активном режи- 
ме. Гирляндная цепочка, по которой распро- 
страняются сигналы ППД-1 — ПИД-0, орга- 
низует приоритетное включение ‘контроллеров 
при одновременном появлении запросов на 
обслуживание от внешних устройств, подклю- 
ченных к разным контроллерам. При подклю- 
чении добавочных контроллеров для органи- 
зации их приоритетного’ обслуживания ис- 
пользуется сигнал ппд-0-2. 


Статья поступила 3 августа 1984 г. 


УДК 681.3.06 


А. В. Найденов, А. А. Туманов, 
В. А. Романенков 


ПОШАГОВЫЙ РЕЖИМ. ПРИ РАЗРАБОТКЕ 
И ОТЛАДКЕ ПРОГРАММ 

‚ДЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 
НА БАЗЕ БИС КР580ИК80А 


Две интегральные схемы (К155ЛИ1 и К155ТМ2) и 
программа длиной 41 байт позволяют организовать по- 
шаговый режим работы для БИС КР58ОИК8ОА. 

При построении систем управления на базе одно- 
платных микроЭВМ или микроконтроллеров один из 
важнейших и самых трудоемких этапов В разработке 
всей системы — создание и отладка программ. 


Разрабатывать программы (объемом 1—2 Кбайт) в 
кодах можно, используя входящую, к к правило, в ука- 
занные микропроцессорные устройства специальную 
программу — управляющий — монитор (1—2 Кбайт). 
10—15 команд монитора позволяют оператору работать 
с регистрами микропроцессора, ячейками памяти ОЗУ, 
портами ввода-вывода микроЭВМ; управлять выпол- 
нением программы. Команды монитора выполняются 
как правило, в режиме прерывания микропроцессора в 
составе микроЭВМ или микроконтроллера. 

Один из эффективных способов отладки программы 
— ее выполнение в пошаговом режиме, т. ©; ИВИ каж- 
дом повторном пуске программы выполняется только 
одна команда. Микропроцессор останавливается, а на 
индикатор микроЭВМ выводится определенная инфор- 
мация (содержимое регистров, ячеек памяти, слово со- 
стояния микропроцессора). Для перехода к этому ре- 
жиму используется команда монитора «ШАГ». Выпол- 
нить команду «ШАГ» можно благодаря особенностям 
микропроцессора КР58ОИК8О0А: цикл выборки любой 
команды сопровождается в слове состояния процессо- 
ра высоким уровнем сигнала М1; запрос прерывания (в 
случае его разрешения), воспринимается микропроцессо- 
ром в последнем такте выполняемой команды; при раз- 
решении прерывания, т. ©. выполнении команды Е/, на 
выводе микропроцессора ТМТЕ появляется высокий уро- 
вень сигнала (при запрещении — низкий). 

Для работы в пошаговом режиме оператор при по- 
мощи соответствующей команды монитора заносит в 
программный счетчик микропроцессора исходный адрес 
и нажимает клавишу «ПАГ». Микропроцессор выпол- 
няет мониторную подпрограмму «ПУСК»: настраивает 
аппаратуру схемы пошагового режима (см. рисунок), 
восстанавливает содержимое регистров для программы 
пользователя ИЗ фиксированной в мониторе области 
ОЗУ, — выполняет текущую команду  проверяемой 
программы пользователя и мониторную подпрограмму 
«СОХРАНЕНИЕ»: записывает В фиксированную об- 
ласть ОЗУ новое содержимое регистров микропроцес- 
сора, выключает аппаратуру пошагового режима, — пос- 
ле чего по команде НАЁТ аналогично выполняется 
следующая команда программы пользователя. 

Рассмотрим более подробно взаимодействие аппара- 
туры и программного обеспечения. Исходное состояние 
микропроцессора — состояние останова (НАТ) и 
прерывания в нем разрешены (после выполнения 
команда ЕП). При нажатии оператором клавиши 
«ШАГ» первый запрос прерывания ([МТ1!) выводит 
микропроцессор из состояния ожидания. Принимая век- 
тор прерывания, сопровождающий этот запрос (или 
команду перехода на подпрограмму, если В систему 
входит ‚блок КРБ8ОВН59), микропроцессор переходит к 
подпрограмме «ПУСК»: 


МУИА, 1 — запуск аппаратной схемы; 

ОТ ЗТЕР — установка бита г 

[.Х1 $Р, КА — установка указателя на 
стык хранения регистров; 

РОР В — восстановление регистров В, 
С; 

РОР О — восстановление регистров Д, 
Е; 

РОРН — восстановление регистров Н, 
Г; 

[Х1 $5Р, АЗР — восстановление указателя 
стека; 

ЕТ — разрешение прерывания; 

МР — переход па текущий адрес 


программы; 
ЗТАВТ:<РС> 


КА:<ВС> 

<рЕ> — область сохранения региет- 
<НЕ> | ров микропроцессора 
ВА1:<АЕ> 


АБР: 25Р> || 
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ШАГ 22 
строб ССП! 


Аппаратура режима: строб ССП — строб слова состоя- 

ния процессора; М/ — один из битов ССП; /№Т — вход- 

ной сигнал микропроцессора о запросе прерывания, 

[МТЕ — выходной сигнал микропроцессора о разреше- 
нии прерывания 


Вначале микропроцессор устанавливает бит шагово- 
го режима в регистре ЗТЕР, и на информационный 
вход триггера 21.1 (рис.’1)_ поступает сигнал высокого 
уровня. Затем командой ГХГ $Р, ВА микропроцессор 
устанавливает указатель стека на начало фиксирован- 
ной области ОЗУ, где хранится содержимое регистров 
программы пользователя, которые далее восстанавли- 
ваются командами РОР... Для восстановления исходно- 
го состояния указателя стека микропроцессор использу- 
ет команду [Х/ 5$Р, А$Р. Последующей командой 
микропроцессор выполняет сразу две функции: разре- 
шаст прерывания и, кроме того, сигнал высокого уров- 
ня, появляющийся на выходе [№МТЕ микропроцессора, 
разрешает работу триггеров 1.1, 212, Ь24,.02.2 
(см. рисунок). 

Особенность подпрограммы «ПУСК» — это выполне- 
ние команды /МР «содержимое программного счетчи- 
ка>. По этой команде программный» счетчик микропро- 
цессора одновременно восстанавливается ‘и запускается 
для выполнения новой команды. В ОЗУ . содержимое 
программного счетчика хранится сразу за первым бай- 
том команды /МР, т. е. является ее аргументом. Коман- 
да /МР сопровождается (при выборке из ОЗУ) битом 
'М1 в слове состояния процессора, в результате чего 
на выходе триггера 01.1 появляется высокий уровень 
сигнала. Когда микропроцессор выполняет текущую 
команду проверяемой программы, на триггеры поступа- 
ет еще один бит М1. Высокий уровень сигнала на вы- 
ходе триггера 01.2 вызывает второе прерывание микро- 
процессора. По этому прерыванию выполняется под- 
программа «СОХРАНЕНИЕ»: 
ХТНЕЬ — обмен между содержимым регистров 

Н, Ё и верхней парой ячеек стека; 

—. операция сохранения программного 
^ счетчика по адресу $ТАКТ; 
— учет верхнего слова в стеке; 


$НЕО $ТАВТ 
Ех, Н2 


РАБ $Р — запись в НЁ значения значения 5Р 
перед прерыванием; 

5НЕО А$Р — операция сохранения действительного 
значения указателя стека по адресу 
А$Р; 

ХТНЁ — восстановление содержимого Н, Г; 

[Х1 5Р, ВА! — загрузка в ука ль стека адреса 


стека хранения регистров; 


РИЗН Р5У — — сохранение аккумулятора (А) и фла- 
гов (Е); 

РОЗН Н — сохранение регистров М, [; 

РОЗН Б — сохранение регистров Д, Е; 

РИЗ$Н В — сохранение регистров В, С; 

МУГА О — обнуление аккумулятора; 

ОТ 5ТЕР — выключение аппаратной схемы; 

Е — разрешается прерывание; 

НАЕТ — останов. 


После. выполнения команды ХТНЁ в регистрах Н, Г. 
оказывается новое содержимое программного счетчика, 
занесенное в стек при втором прерывании. Командой 
З$НГО З5ТАВТ микропроцессор заносит его в ячейку, 
отведенную для хранения программного счетчика. Да- 
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‚ цессор сбрасывает бит М1, чем 


лее запоминается указатель стека. Необходимо учесть,. 
что при втором прерывании указатель стека уменьшил- 
ся на 2. В результате выполнения последовательности 
команд [.Х/ Н,2; РАБ $Р; $НЕР А$Р восстановленный 
указатель стека записывается по адресу А$Р. Затем 
микропроцессор восстанавливает содержимое регистров 
Н,; Г и, загрузив указатель стека адресом конца обла- 
сти ОЗУ, отведенной под регистры, командами РИ$Н 
записывает туда свои регистры. 

Завершая реализацию команды «ШАГ», микропро- 
переводит аппаратуру 
(рис. 1) в пассивное состояние, Команда Е/ разрешает 
прерывания и выполнеине других команд монитора. По 
команде НАЁТ микропроцессор переходит в исходное 
состояние (ожидание). Таким образом, две интеграль- 
ные схемы (К155ЛИ1 и К155ТМ2) и программа  дли- 
ной 41 байт позволяют организовать пошаговый режим 
работы для КР58ОИК80А. 

Используя пошаговый режим с данными аппаратур- 
ными средствами, необходимо помнить, что в часть 
ОЗУ микроЭВМ данные ие должны записываться, ина- 
че программа пошагового режима будет испорчена. По- 
этому для надежной работы команды монитора «ШАГ» 
необходима аппаратная защита программ «ПУСК» и 
«СОХРАНЕНИЕ». 


Статья поступила 5 марта 1984 г. 
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ДВУХУРОВНЕВАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ 
МИКРОМАШИННОГО КОМПЛЕКСА 


Комплекс из двух микроЭВМ «Электроника. 60» эф- 
фективно использует адресное пространство микро- 
ЭВМ и гарантирует надежность, необходимую для не- 
прерывной 2—3-недельной работы. 


Двухуровневая архитектура микромашин- 
ного комплекса продиктована  необходи- 
мостью применения перепрограммируемых по- 
стоянных запоминающих устройствах (ППЗУ) 
для хранения системных и прикладных (на 
языке Бейсик) программ и позволяет удвоить 
адресное пространство комплекса в целом, 
чтобы обеспечить функционирование приклад- 
ных программ с объемом 56 Кбайт. : 

Микромашинный комплекс был разрабо- 
тан в Научно-исследовательском. вычисли- 
тельном центре АН СССР для исследований 
в области биотехнологии [1]. Микромашин- 
ный комплекс реализован из двух Ффункцио- 
нально связанных универсальных микроЭВМ. 
«Электроника 60» [2]. Одна из них (верхний 
уровень) — управляющая микроЭВМ, другая 
(нижний) — программируемый контроллер 
(рис. 1). Машины комплекса связаны через: 
устройства последовательного обмена (УПО) 


[3, 4]. 


Кодьенту. управления 
Управляющие Сбор 


безбействия — банных 
085 96 Кий 
ди № $ ДАП т ы 
Микред8М дерхнего уровня В 
Управление В1(9)| 8217 
скоростью 
передачи 


НЫ 


55-1507 | | ПЛ-190М 


ск 


|Ирограммы 
Бей ЕХЕ| пользава- 


ИЕ 


Рис. |. Архитектура двухуровневого комплекса 


МикроЭВМ верхнего уровня обрабатыва- 
ет данные и_управляет микробиологическим 
экспериментом. 

МикроЭВМ нижнего уровня — програм- 
мируемый терминал для микроЭВМ ‘верхнего 
уровня. Регистры устройства последователь- 
ного обмена управляющей микроЭВМ (верх- 
ний. уровень). имеют. адреса пульта АЗСИ, т.е. 
УПО! — аналог модуля В1 микроЭВМ «Элек- 
троника 60». МикроЭВМ нижнего уровня, 
связанная с УПОТ устройством УПО2, испол- 
няет под управлением подпрограммы МОНИ- 
тора (о нем будет сказано ниже) функции 
пультового терминала. Благодаря этому про- 
граммируемый контроллер (микроЭВМ ниж- 
него уровня), инициирует загрузку и пуск 
программ управляющей микроЭВМ. Для 
инициализации используется записанная из- 
готовителем в БИС ЦП микроЭВМ «Электро- 
ника 60»  микропрограмма обслуживания 
пульта АЗИ [5]. 

Адресное пространство микроЭВМ нижне- 
го уровня практически полностью использует- 
ся в качестве ППЗУ. В ППЗУ хранятся абсо- 
лютные модули системы Бейсик, библиотека 
ассемблерных программ (внешних функций), 
а также тексты прикладных программ на язы- 
ке Бейсик. В качестве резидентной програм- 
мной системы используется интерпретатор 
Бейсик (8842.006—20), расширенный подпро- 
граммами реального времени на языке ассем- 
блер. Модуль интерпретатора Бейсик и свя- 
занные с ним модули ассемблерных подпро- 
грамм загружаются в управляющую мик- 
роЭвВМ нижнего уровня. Вопросы прикладно- 


го. программирования и функционирования 
программ реального времени изложены в ра- 
боте [6]. , 

УПО выбрано для связи микромашин в 
комплексе потому, что по реализации про- 
граммно доступных регистров, битам готовно- 
сти и разрешения прерывания модуль УПО 
полностью представим в качестве контролле- 
ра (интерфейса) пультового терминала — 
платы В1. 

Для данной реализации межмашинной 
связи существенна также возможность уп- 
равления скоростью передачи УПО. Это необ- 
ходимо из-за неравнозначности временных 
характеристик различных внешних устройств 
при операциях ввода-вывода, затребованных 
от управляющей микроЭВМ [7]. Скорость 
передачи данных 9600 бод используется при 
обращении к ППЗУ и загрузке программ в 
управляющую микроЭВМ, а 300 бод— для 
работы с внешними устройствами типа 
_УТ-340, УТ-343, функционирующими с мик- 
роЭВМ нижнего уровня. Скорости передачи 
данных переключаются программно. Скоро- 
стями передачи данных УПО! и УПО? мож- 
но управлять аппаратно: подачей ТТЛ-совме- 
стимых потенциальных сигналов от шин 
РС00 РС01 платы И2 на контакты перемычек 
установки скоростей передачи данных УПО1 
и УПО2. 

Монитор (рис. 2) программно управляет 
взаимодействием двух микроЭВМ в комплек- 
се. Он размещается в ППЗУ микроЭВМ ниж- 
него уровня и выполняет: 

— инициализацию и загрузку Бейсика с 
внешними функциями в микроЭВМ верхнего 
уровня; 

— эмуляцию  пультового 
нижнем уровне комплекса; 
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Рис. 2. Структура монитора 
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— организацию доступа управляющей 
микроЭВМ к периферийным устройствам, ап- 
паратно связанным с микроЭВМ нижнего 
уровня; 5 

— управление загрузкой и стиранием при- 
кладных программ. 

Монитор интерпретирует следующие 
команды для исполнения перечисленных ниже 
функций: 

/1АМР ВА$ -— предоставление пользовате- 

лю ресурсов Бейсика для 
— программирования; 
.ОАР Р!— загрузка 1-й — программы 
пользователя; 


РЕГ Р!— стирание 1-й программы 
пользователя; 
/<СТВЕ>Е — передача управления мони- 
тору. 
К разработке и отладке прикладных про- 
грамм пользователь переходит командой 


КМАМР ВАЗ. Отлаженной программе пользо- 
вателя присванвается номер с соответствую- 
щими указателями области ПИЗУ, отведен- 
ной для хранения данной программы. Про- 
грамма записывается в ПИЗУ на стендовой 
микроЭВМ «Электроника 60». Число про- 
грамм пользователя в ПИЗУ ограничено 
лишь адресным пространством микроЭВМ 
нижнего уровня, позволяющим адресовать не 
более 56 Кбайт ППЗУ. . 

Поиск программ пользователя инициирует- 
ся командой ГОАО Р!. Монитор, обнаружив 
в таблице указателей соответствие номеру 
програмы, загружает выбранную программу 
в управляющую микроЭВМ. 

Эксплуатация двухуровневого комплекса в 
Секторе управляемого культивирования 
ИБФМ АН СССР в 1982—1983 гг. показала, 
что его надежность достаточна для непрерыв- 
ных 2—3-х недельных исследований. 

Вывод: двухуровневая организация микро- 
машинного комплекса может использоваться 
для решения различных задач НИР, ОКР и 
производства, требующих хранения системного 
и прикладного программного обеспечения в 
ППЗУ. 
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УДК 681.3—181.4.004 
В. В. Сумин, А. Б. Васильев 


ДВУХМАШИННЫЙ КОМПЛЕКС 
НА ОСНОВЕ микроЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА 60» 

И «ЭЛЕКТРОНИКА С5-21М» 


Двухмашинный комплекс, объединяющий 
микроЭВМ «Электроника 60», «Электрони- 
ка С5-21М» и ряд функциональных модулей 
условно назван исследовательской двухпро- 
цессорной системой (рис. 1). Организация та- 
кой системы не требует аппаратной доработ- 
ки микроЭВМ: все соединения выполняются 
по схеме «шина в шину». При отладке систе- 


„Электронииа 
65-2/М” 
(центральная) |“ 


„Электроника 
65-2107” 


Общая мине 


Ир 
Адаптер 
81 | 


„ лектра- 
ника 60” 


Вы бод 
Пл-90м 


Рис. 1. Структурная ‘схема исследовательской двухпро- 
у цессорной' системы : 


мы можно использовать только встроенные 
(резидентные) программные средства обмена 
оператора с обеими микроЭВМ. 

Возможность создания  многомашинной 
системы достигается прежде всего благодаря 
многомагистральной структуре микроЭВМ 
«Электроника С5-21М»: два параллельных 
магистральных интерфейса и один системный 
последовательный канал. Параллельные ин- 
терфейсы совместимы с интерфейсами  мик- 
роЭВМ «Электроника 60». Один из них пред- 
назначен для расширения собственных ресур- 
сов микроЭВМ (подключения дополнитель- 
ных модулей памяти и ввода-вывода), другой 
— для создания коллективных ресурсов (по- 
строения многомашинных комплексов) *. Сис- 
темный последовательный канал предназна- 
чен для построения распределенных много- 
процессорных систем (сетей микроЭВМ). 
В данной статье обсуждается комплексиро- 
вание микроЭВМ по параллельным магистра- 
лям (сосредоточенные системы). 

Обмен микроЭВМ комплекса с общей па- 
мятью осуществляется в режиме прямого до- 
ступа (ПДП). Управление обменом. реализу- 
ется тремя сигналами: требование ПДИ, 
подтверждение (разрешение) прямого досту- 
па и подтверждение выборки в режиме ПДИ. 

Пульт оператора системы выполнен на 
микроЭВМ «Электроника 60», дополненной 
соответствующими адаптерами и периферий- 
ными устройствами. Центральная микроЭВМ 
«Электроника С5-21М» соединена последова- 
тельным каналом с пультовой микроЭВМ, 
которая осуществляет подготовку и отладку 
программ модуля обмена  «Электрони- 
ка СБ-2107» (см. рис. 1). 

Для практической реализации двумашин- 
ного комплекса следует проделать обычные 
монтажные процедуры: 

— организовать пультовый режим — связь 
модуля «Электроника С5-2107» с пультовой 
микроЭВМ «Электроника С5-21М»; 

— выполнить необходимые монтажные сое- 
динения для связи центральной и пультовой 
микроЭВМ «Электроника С5-21М» по после- 
довательному каналу; 

— сделать монтаж соединения по схеме 
«шина в шину» магистрали центральной мик- 
роЭВМ, «Электроника С5-21М» и микроЭВМ 
«Электроника 60»; 

— адаптеры ВГи А?| микроЭВМ «Элект- 


роника 60» соединить с внешними устройства-. 


ми ПЛ-150М, Е$-1501, «Консул 260». 
На реализованной исследовательской двух- 
процессорной системе проведена серия эксие- 


* Гальперин М. П. Одноплатные микроЭВМ и 
микроконтроллеры. — Микропроцессорные средства и 
системы, 1984, № 2, с. 16—19. 


риментов по отработке тестовых программ 
периферийных устройств- (ввод массива с 
перфоленты, дублирование перфолент, печать 
с клавиатуры), программ сравнения произво- 
дительности, организации режимов прерыва- 
ний и обмена. 

Область применения комплексированной 
системы определяется . особенностями и воз- 
можностями каждой микроЭВМ комплекса. 

МикроЭВМ «Электроника С5-21М» имеет 
систему команд, обеспечивающую реализа- 
цию контроллерных функций. Функциональ- 
ные модули этой машины ориентированы на 
связь с объектом управления. МикроЭВМ и 
модули имеют достаточную конструктивную 
жесткость, высокую надежность и, следова- 
тельно, хорошие возможности для встраива- 
ния в машины, оборудование, приборы. 

МикроЭВМ «Электроника 60» имеет мощ- 
ную систему команд, аппаратно реализован- 
ные режимы работы с плавающей запятой, 
богатый фонд программных средств. 

В комплексированных системах мик- 
роЭВМ «Электроника С5-21М» используется 
для автоматизации контроллерных функций, а 
микроЭВМ «Электроника 60» — для целевой 
обработки данных. 

В большинстве случаев применения двух- 
машинного комплекса — для организации 
распределенных и сосредоточенных информа- 
ционно-управляющих систем с программируе- 
мыми устройствами связи с объектом — роль 
ведущей микроЭВМ в комплексе принадлежит 
микроЭВМ «Электроника 60». МикроЭВМ 
«Электроника С5-21М» играет роль ведомой 
и реализует функции локальных контролле- 
ров и регуляторов. По сути дела речь идет о 
микропроцессорных устройствах связи с объ- 
ектом, расширяющих функциональные воз- 


можности микроЭВМ «Электроника 60». 

Но в ряде конкретных применений микро- 
ЭВМ «Электроника С5-21М» выполняет дис- 
петчерские функции, т. е. является ведущей в 
системе, а 


многомашинной микроЭВМ 


АЦП 
„Электро- 


НУ ИГ сс 
2720 ВЫ 


ПУЛЬ, 
„Электро- 
и 


Рис. 2. Структурная схема ‘спектроанализатора 
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«Электроника 60» используется в качестве 
арифметического расширителя, например в 
анализаторе спектра сигналов в инфракрас- 
ном диапазоне (рис. 2). 

МикроЭВМ «Электроника С5-21М» с по- 
мощью АЦП принимает выборки процесса, 
масштабирует их, располагает в нужном по- 
рядке и пересылает в ОЗУ микроЭВМ «Элек- 
троника 60», которая осуществляет быстрое 
преобразование Фурье, интегрирование спект- 
ра ит. д. На экране спектроанализатора ото- 
бражаются одновременно сам процесс и его 
спектр. Масштаб по оси ординат для спектра 
и оцифровка осей координат могут изменять- 
ся по требованию оператора. Маркер под уп- 
равлением оператора указывает нужную 
частоту и на экране отображается ее значе- 
ние. На экране в виде ряда указываются 
также максимумы спектра, интеграл от спект- 
ра. Кроме того, путем программирования 
можно задать любые операции над процессом 


и спектром и реализовать практически любые 
сервисные функции. 

Двухмашинный комплекс можно рассмат- 
ривать как основу для построения сосредото- 
ченных систем с общей памятью, в которых 
совокупность двухмагистральных микроЭВМ 
«Электроника С5-21М» образует однородную 
исполнительную часть. При этом резкое сни- 
жение интенсивности обращений модулей ис- 
полнительной части к общим ресурсам систе- 
мы за счет естественного отделения потоков 
локальных команд и данных от данных меж- 
процессорного обмена позволяет определять 
производительность системы суммой произ- 
водительностей отдельных микроЭВМ. Кроме 
того, использование нескольких однотипных 
микроЭВМ с центральным диспетчером (мик- 
роЭВМ «Электроника 60») обеспечивает по- 
вышение надежности (живучести) системы. 
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ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 


Б. М. Малашевич, В. А. Шахнов, 
Э. И. Коночкин 


Микропроцессорные средства и 
системы. Микропроцессорные 
интегральные микросхемы 


Прошло более 10 лет со времени появле- 
ния первых отечественных микропроцессоров 
и микроЭВМ, а единой общепринятой терми- 
нологии до настоящего времени, к сожале- 
нию, нет. Существующие нормативные доку- 
менты имеют в основном отраслевое значение. 
Терминология в зарубежных источниках, тем 
более ее переводы на русский язык, также 
далеки от совершенства. Специализированно- 
го периодического издания, которое способст- 
вовало бы выработке единой терминологии, 
до выхода настоящего журнала не было. 

В связи с этим в настоящей статье сдела- 
на попытка сформулировать предложения по 
единой терминологии в области микропроцес- 
сорных средств и систем. Авторы предполага- 
ют продолжить публикацию терминов и оп- 
ределений в последующих номерах журнала. 
Апробированная таким образом терминология 
будет использована в перерабатываемом от- 
раслевом и планируемых к разработке госу- 
дарственном стандарте и стандарте СЭВ. 

Ниже приводятся определения основных 
терминов и пояснения к ним, построенные на 
основе действующих нормативных докумен- 
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тов*, общепринятых понятий и предложений 
авторов. 

К ним относятся термины, составляющие 
вершину многоуровневого и широко разветв- 
ленного терминологического дерева (рис. 1. 
2), построенного в соответствии с классифи- 
кационной структурой микропроцессорных 
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Рис. 1. Терминологическое дерево: «Микропроцессорные 
средства и системы» 


* ГОСТ 1721-75 «Микросхемы интегральные. Терми- 
ны и определения». 

ОСТ 11 305.902-80 «Микропроцессорные средства вы- 
числительной техники. Термины и определения». 


средств и систем. За основу классификации 
взяты функциональные и конструктивные при- 
знаки. При определении и пояснении терми- 
нов часто используются другие термины. Те 
из них, которые последовательно определяют- 
ся в данной статье, выделены курсивом. 

Микропроцессорные средства и системы 
(МСС) — совокупность изделий вычисли- 
тельной и управляющей техники и их функ- 
ционально и конструктивно законченных сос- 
тавных частей, построенных на основе 
микропроцессорных интегральных микросхем. 

Синонимами являются термины «микро- 
процессорная техника» и «микропроцес- 
сорные средства вычислительной техники» 
(МСВТ). Все эти термины не распространя- 
ются на машины, приборы и оборудование, в 
которых МСС используются, например, на из- 
мерительный прибор, на ЭВМ класса ЕСЭВМ 
ит. п. 

Микропроцессорные средства — конструк- 
тивно и функционально законченные изделия 
вычислительной и управляющей техники, по- 
строенные в виде или на основе микропроцес- 
сорных интегральных микросхем, которые, с 
точки зрения требований к испытаниям, при- 
емке и поставке, рассматриваются как единое 
целое и применяются при построении более 
сложных микропроцессорных средств или 
микропроцессорных систем. 

Конструктивно микропроцессорные сред- 
ства выполняются в виде микросхемы, одно- 
платного изделия, моноблока или типового 
комплекса, причем изделия младшего уровня 
конструктивной иерархии могут использовать- 
ся в изделиях старшего. 

Микропроцессорные системы — вычисли- 
тельные или управляющие системы, построен- 
ные на основе микропроцессорных средств, 
применяются автономно или встраиваются в 
управляемый объект. 

Конструктивно микропроцессорные систе- 
мы выполняются в виде микросхемы, одно- 
платного изделия, моноблока, комплекса или 
нескольких изделий указанных типов, встроен- 
ных в аппаратуру управляемого объекта или 
выполненных автономно. 

Управляемый объект — машина, прибор, 
аппарат, оборудование и т. п., управление ра- 
ботой которого осуществляется встроенной 
микропроцессорной системой. 

Магистрально-модульная микропроцессор- 
ная система (МЗС) — микропроцессорная си- 
стема, составные части которой объединяются 
на основе единого системного магистрального 
интерфейса и единой унифицированной конст- 
рукции. 

Конструктивно могут выполняться на од- 
ной печатной плате (на основе однокристаль- 
ных модулей или унифицированных фрагмен- 


тов), в комплектном корпусе (объединение 
одноплатных модулей), в виде комплекса и 
т. п. Легко модернизируются, наращиваются 
и реконфигурируются. 

Магистрально-модульная мультимикропро- 
цессорная система — (МС) — магистраль- 
но-модульная  микропроцессорная система, 
включающая несколько одинаковых или раз- 
личных микропроцессоров или микроЭВМ, 
подключенных к одной системной магистрали 
и работающих под управлением одной опера- 
ционной системы. 

Микропроцессорная система с жесткой 
структурой — микропроцессорная система, 
составные части которой. соединены неунифи- 
цированным образом. 

Обладает меньшей избыточностью, но и 
меньшей гибкостью. Ее очень трудно или не- 
возможно модернизировать, наращивать и 
реконфигурировать. 

Управляющая микропроцессорная систе- 
ма (УМС) — микропроцессорная система, 
содержащая микроЭВМ, устройства связи с 
объектом (с датчиками и исполнительными 
органами управляемого объекта) и, при необ- 
ходимости, периферийные устройства. 


Функциональный 
признак 


Конструктивный 
признак 


Полупроводниковая ин- 
тегральная микросхема 


+ 


Большая ин- 
тегральная 
микросхема 


а 


Микропроцессорная ин- 
тегральная микросхема 


Микропроцес- 
сорная секция 


Однокристаль- 
—| ный микропро- 
цессор 


Однокристаль- 
рт ная микро- 
ЭВМ 


Однокристаль- 
—*| ная микросис- 
тема 


} т — 
ИК ес- ри итег- 

Микропроцес Микропроцес- Сер ия и | 

сорный комп- сорный набор |—*| РАльных мик- 
лект БИС орнызинао9р росхем 


Секционирован- Комплект од- 


ный микропро- —| нокристально- 
цессорный ком- го микропро- 
цессора 


плект БИС 


Рис. 2. Ветвь терминологического дерева: «Микропро- 
цессорные средства и системы» 
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Может не иметь собственных источников 
электропитания и органов управления. Конст- 
руктивно, как правило, встраивается в аппа- 
ратуру управляемого объекта, работает в ре- 
альном масштабе времени. 

Вычислительная микропроцессорная систе- 
ма (ВМС) — микропроцессорная система, со- 
держащая микроЭВМ, внешние запоминаю- 
щие устройства и периферийные устройства (в 
первую очередь дисплеи и печатающие уст- 
ройства) и предназначенная для, автоматиза- 
ции рутинной части интеллектуального труда 
человека. 

Выполняется в виде настольного комплек- 
са или моноблока. Работает. в режиме диало- 
га с человеком и может выполнять задачи 
вычислений (инженерные, экономические и 
другие работы), подготовки документов (ин- 
‘формационно-поисковые задачи), обработки 
результатов эксперимента и т. п. 

Микропроцессорный модуль — конструк- 
тивно и функционально законченное изделие, 
имеющее унифицированные присоединитель- 
ные характеристики (интерфейс, конструк- 
ция, программное обеспечение. и т. п.)- 

Микропроцессорный модуль может выпол- 
нять функции: микропроцессора, оперативно- 
го или постоянного запоминающего устройст- 
ва, контроллера, внешнего запоминающего 
или периферийного устройства, микроЭВМ и 
т. п. Конструктивное исполнение: микросхема, 
частичный или комплектный блок. 


Полупроводниковая интегральная микро- 
схема — микроэлектронное изделие, выполня- 
ющее функции преобразования и обработки 
сигнала и (или) накапливания информации, 
имеющее высокую плотность упаковки элект- 
рически соединенных и выполненных в объеме 
или на поверхности полупроводника элемен- 
тов, которое, с точки зрения требований к ис- 
пытаниям, приемке, поставке и эксплуатации, 
рассматривается как единое целое. 

Большая интегральная микросхема (БИС) 
— полупроводниковая интегральная микро- 
схема, содержащая 500 и более элементов, из- 
готовленных по биполярной технологии, 1000 
и более элементов, изготовленных по МДП 
технологии. 

Микропроцессорная интегральная микро- 
схема — интегральная микросхема, выполня- 
ющая функцию микропроцессора (микроконт- 
роллера) или его части. 

Микропроцессорная ‘секция — микропро- 
цессорная интегральная микросхема, реализу- 
ющая часть микропроцессора (микроконтрол- 
лера) и обладающая средствами простого 
функционального объединения с однотипными 
или другими микропроцессорными ‘секциями 
для построения. законченных микропроцессо- 
ров, микроконтроллеров или микроЭВМ. 
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Однокристальный микропроцессор (ОМП) 
— микропроцессор, выполненный в виде од- 
ной большой интегральной микросхемы. 

Однокристальная микроЭВМ (ОЭВМ) — 
микроЭВМ, выполненная в виде одной боль- 
шой интегральной микросхемы. 

Однокристальная микросистема — управ- 
ляющая микропроцессорная система, выпол- 
ненная в виде одной большой интегральной 
микросхемы. 

Серия интегральных микросхем (серия) — 
совокупность типов интегральных микросхем, 
которые могут выполнять различные функции, 
имеют единое конструктивно-технологическое 
исполнение и предназначены для совместного 
применения. 

Микропроцессорный комплекс БИС (МИ к) 
— совокупность микропроцессорных и других 
интегральных микросхем, совместимых по 
архитектуре, конструктивному исполнению и 
электрическим параметрам и обеспечивающих 
возможность совместного применения. 

Микропроцессорный набор — совокупность 
микропроцессорных и других интегральных 
микросхем — микропроцессорного комплекта 
БИС, номенклатура и количество 
которых необходимы и достаточ- 
ны для построения конкретного 
изделия вычислительной или управляющей 
техники. у 

Таким образом, понятия «серия», «комп- 
лект» и «набор» не тождественны. Серия — 
это Производственное понятие, он- 
ределяемое требованиями разработки, изго- 
товления, испытания и поставки микросхем. 
В составе одной серии могут быть микросхе- 
мы, принадлежащие к различным комплек- 
там. Комплект — номенклатурное по- 
нятие, объединяющее’ все микропроцессор- 
ные и сопутствующие ‘им микросхемы с пози- 
ции возможности их совместного применения. 
При этом часто МПК заимствуют микросхе- 
мы из других комплектов или из серий стан- 
дартных ИС. Набор — прикладное, ко- 
личественное понятие, объединяющее 
совокупность всех микросхем, применяемых 
для построения изделия. 

Секционированный микропроцессорный 
комплект `'БИС — микропроцессорный комп- 
лект, состоящий из микропроцессорных секций. 

Комплект однокристального микропроцес- 
сора — микропроцессорный комплект БИС, в 
котором каждое из основных функциональ- 
ных устройств, включая микропроцессор, вы- 
полнено в виде одной большой интегральной 
микросхемы с встроенным системным интер- 
фейсом. 


РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ 


УДК 681.3.06 


Лавров С. С. Использование вычислительной тех- 
ники, программирование и искусственный интеллект 
(перспективы развития). — Микропроцессорные средст- 
ва и системы, 1984, № 1, с. 3. 

Рассматриваются место и роль вычислительной тех- 
ники в современном обществе и пути наиболее эффек- 
тивного использования этой техники в интересах об- 
щества. 


УДК 681.32:577.1 


Дунин-Барковский. В. Л. Оценки возможно- 
стей биомолекулярных вычислений. — Микропроцессор- 
ные средства и системы, 1984, № 3, с. 10. 

Приводятся оценки эффективности работы клеточ- 
‘вых систем в терминах вычислительной техники. Об- 
суждаются потенциальные возможности технического 
использования молекулярных биокомпонент. 


УДК 681.32:577.155.3 


Всеволодов Н. Н. Применение «биохрома» для 
создания биокомпьютера. — Микропроцессорные сред- 
ства и системы, 1984, № 3, с. 13. 

Показаны перспективы применения биологических 
микроустройств и фотобиоматериалов («биохромных» 
пленок) для создания биологической вычислительной 
машины — биокомпьютера. 


УДК 681.3.01:51 


Хвощ С. Т., Смолов В. Б., Сухопаров А. И., 
Горовой В. В., Черняковский Д. Н., Черну- 
ха Б. Н. Васильев А. Н. Комплект БИС для ор- 
ганизации мультиплексных каналов межмодульного об- 
мена информацией. — Микропроцессорные средства и 
системы, 1984, № 3; с. 18. 

Рассматривается состав и.архитектура комплекта 
БИС для организации протяженных высокопроизводи- 
тельных мультиплексных каналов, предназначенных для 
комплексных систем сбора и обработки информации. 
Комплект БИС ориентирован на сопряжение мульти- 
плексных каналов, работающих в коде «Манчестер-П», 
и общей шины ЭВМ «Электроника 60М». Приводятся 
примеры, иллюстрирующие специфику применения БИС 
комплекта. 


УДК 621.3.049.77:681.325.5 


Бобков В. А., Бобровницкий М. М., Горо- 
вой В. В. Евдокимов В. А. Микропроцессорный 
комплект БИС КА!1808 и контроллер зеркальных 
фотокамер на его основе. — Микропроцессорные сред- 
ства и системы, 1984, № 3, с. 23. 

Рассмотрены архитектура, основные характеристики 
всех БИС комплекта КА1808 и контроллера на его 
базе, а также особенности применения БИС. 


ООС 681.3.06 - 


Таугот 5. $. Сошрщег АррИсайоп, Ргоргатпиие апа 
АгинсаЕ — ИцеШоепсе. — М1сгоргосеззог  Пе\!сез ап4 
Зузфетз, 1984, 3, р. 3. 

Тне ашог соп4егз Ше гое оГ сотршегз ш Ше 
по4еги зос1ейу ап {Ве хауз о! Фет поз еИсепй аррН- 
саНоп. 


ОРС 681.32:577.1 
Рип! п-ВагКоузку У. 1. Оп Че розяфИНу о! 
Вото!есшаг СотриаНоп. — М!сгоргосеззог Оеу1сез ап4 
Зуз{етз, 1984, М 3, р. 10. 

Тне е‹епсу о! се|Шаг ашота{а сотрщег зузйет {$ 
Бешр апа|у2е4. Тве роепа! Чесвтиса! изе о! Мото!е- 
сШаг сотропеп(з 13 413си55е4. 


ООС 681.32:577.155.3 


Узеуо1одот М. М. Озшв «В!юсготе» Гог В!юсот- 
ршегз. — Мисгоргосеззог Пе\сез ап4 Зузетз, 1984, 
М 3, р. 13. 

Тве агие 41сиззез Че роз ШНез о изте 
о1ов!са| писгодех1сез ап4 рпофюо-Мота{ена!з («БР ойго- 
тайс Низ») Гог БиЙвше В!осотршег. 


ООС 681.3.01:51 


Круозсн $5. Т., Зто1от У. В., ЗиКпорагот А. 1., 
Соготоу \. \., ТспегпуаКочзКу Ш. М., Тенег- 
пиКВа В. М., Уаз! тет А. М. [С зеЁ Гог МиШр!ехеа 
Сраппе!з о! И\иег тодше ИфогтаНоп  Ехевапое. — 
Мисгоргосеззог Ое\!сез ап@ Зузйетз, 1984, № $ р. 18. 
ТВе агспНесёиге о! 1с зе{ 1$ зеё сопз!Чегей \/сН 1$ 
пиепаеа Тог Бийате а1апё мой-е аеп пиИрехе4 
сПаппе!з. бисН слаппе!з аге изеё т сотр!ех Чаёа 
асаше оп 4айа ргосеззте зузетз. ТНе зеё ргоу!4ез 
ицегГасте ог ти]Нр]ехей спаппе!5 изте «Мапевез{ег-П» 
софез \ИН «Еесёготса-60М» писгосотршег Ъи$ зиз{ет. 


ООС 621.3049.77:681.325.5 


ВоБКот У. А., Воргоуп!4сКу М. М., ОЦого- 
уо! У. \., Уеуаок! тот \У. А. КА1808 — М/сгорго- 
сеззог Зеё ап Сощгоег {юг ВеЙесНоп-#уре РНоосате- 
газ. М!сгоргосеззог Оеу!сез апа Зуз{етз, 1984, М 3 р. 23. 

Тре агсННесёите ‘апа зресфИсаноп о КА1808 1С-$ 
зе{ аге сопз14еге4. Тнем аррИсаНоп Гог БиИ@шь  ге!- 
1есНоп-{уре рНофюсатегаз аге Чезсг®е4. 


«Микропроцессорные средства и системы» № 3, 1984 93 


УДК 681.3.002 


Козак А. А., Сорока С. И. Устройства отобра- 
жения информации микропроцессорных средств вычис- 
лительной техники. — Микропроцессорные средства и 
системы, 1984, № 3, с. 27. 

Уточняются терминология и основные понятия в 
области устройств отображения информации микропро- 
цессорных средств вычислительной техники 
(УОИ МСВТ). Рассмотрено современное состояние, тен- 
денции и перспективы развития дисплеев МСВТ. При- 
ведена классификация УОИ МСВТ, описаны некоторые 
модели, указаны их основные технические характери- 
стики 


УДК 681.324 


Мячев А. А. Принципы согласования системных 
интерфейсов мини- и микроЭВМ. — Микропроцессор- 
ные средства и системы, 1984, № 3, с. 32. 

На основе анализа тенденций развития систем, ис- 


пользующих технические средства различных ЭВМ, 
сформулирована концепция нового класса подсистем 
ввода-вывода — устройств схемного согласования си- 


стемных интерфейсов (УСИ) микро- и мини-ЭВМ и 
микропроцессорных систем. Рассмотрен широкий круг 
вопросов, охватывающих наиболее важные аспекты 
структурных, технических и методологических проблем 
организации УСИ и направления их развития. 


УДК 681.3.06:681.322.1 


Брябрин В. М. Интеллектуальный интерфейс на 
основе персональной ЭВМ. — Микропроцессорные 
средства и системы, 1984, № 3, с. 38. 

Рассматриваются методы организации человеко-ма- 
шинного взаимодействия, основанного на использова- 
нии персональных ЭВМ. Излагается новый подход, в 
соответствии с которым интеллектуальный интерфейс 
пользователя с прикладной системой обеспечивает мно- 
гообразие форм человеко-машинного взаимодействия, 
единство и естественность стиля работы пользователей, 
интеграцию представления данных и унификацию свя- 
зей с пакетами прикладных программ. Основные про- 
граммные компоненты системы — объектная база, уп- 
равление дисплейными окнами, графический интерфейс, 
текстовый процессор и поддержка адаптивной ‘диало- 
говой среды. В статье излагается структура и функ- 
ционирование отдельных компонентов интеллектуально- 
го интерфейса. Кратко рассматриваются прикладные 
системы, построенные на основе данного подхода, 


УДК 681.3.06 


Кыпи М., Тыугу Э. Объектно-ориентированная 
система программирования для малых ЭВМ. — Микро- 
процессорные средства и системы, 1984, № 3, с. 44. 

Описана система программирования Микроприд, на- 
писанная на языке Паскаль для микроЭВМ Арре И. 
Упрощенный входной язык и экономный внутренний 
язык делают эту систему доступной для непрофессио- 
нальных программистов. 


УДК 61:658 


Цейтин Г. С. Психологические задачи в разработ- 
ке программного обеспечения. —- Микропроцессорные 
средства и системы, 1984, № 3, с. 48. 

Рассмотрены психологические факторы, существен- 
но влияющие на эффективность работ по созданию 
программного обеспечения. Составлена классификация 
психологических задача, возникающих в ходе разра- 
ботки программ. Выделено шесть классов, объединяю- 
щих 37 задач со множеством подзадач. 
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ОС 681.3.022 


КоргаКА. А., Зогока $5. Г. О1зрЙау Чехтсез Гог писго- 
сотршегз. — М1сгоргосеззог Оеу1сез ‘ап@ Зузетз, 1984 
№ 3, р. 27. 

Тне {егтипо!ору ап@ фазе сопсерёз аге Тогти!а(е4; 
{пе з{а{е-оГ-{е-атЬ, {теп@$ ап регзресНуез о! те а15р1ау 
Че\!сез Чеуе!ортепё аге 41зсиззе4д. А с1аззШсаНоп 1$ 
вТуеп, зоте то4е!$ аге ЧезсгБеа. 


ОРС 681.324 


М1аснеу А. А. Тве рипс|!ез оГ шиу-писго сотриег 
зузбетз автеетен(. — Мусгоргосеззог Пеу!сез ап $уз- 
фетз, 1984, М 3, р. 32. 

Тре еуоиНоп о{ зуз{етз туо\ тя Че\{сез о! аИТегепЕ 
сотрщегз 13 апа[у2е4. Тре 4еу!сез Гог зуз{ет ИщегГасе 
артеетеп( аге сопз1Аеге4 аз а пе\м с1азз ог шри/ошри! 
Че\у1сез. Э4тис ига], 1есписа! ап теодо!ос1са| азрес{з 
о! ем огрваштайоп аге 41зсиззеа. 


ООС 681.3.06:681.322.1 


Гог Регзопа| 
Зузетз, 


Вг!аг{п У. М. ПуеШоепЁ Гмегасе 
Сотрщег. — М1сгоргосеззог  Ое\1сез ап4 
1984, М 3, р. 38. 

Тве рарег сопз!егез Фе те{#о4$. о{ тап-сотршег 
ПЦегасНоп ИВ Фе регзопа! сотрщегз. Тре пем 
арргоасВ Гог БиЙаште ицеШсепЁ ицег!асе его\4Чез Че 
Чуегзе 1огтз оЁ тап-сотрщег ицегасНоп, Че паига|- 
пез$ о! изег”з з4уе, ицертИЙу о! Чаёа ап4 ${апаагажаНоп, 
оГ аррИсаНоп ассезз. Тне зузет сопз13{5 о! {Пе ГоПо- 
это Баз!с сотропепёз: оБ]есё Базе, \уш4о\м тапазег, 
этарЬса|! 1тегГасе, фехё ргосеззог ап@ аЧарИуе @1а1овие 
зиррогЁ. Тре этисшге ап ГипсНопа| Геафигез о! {Пезе 
сотропепё5 аге 415сиззе4 ап {не БмеГ аезсирНоп о! 
аррИсаНопз 1$ ргезещеа. 


ООС 681.3.06 


Курр М., Туцири Е. ОЪес{-Омемеад Рговгатитштя 
Зу\ет Гог ЗтаП Сотрщегз. — М/сгоргосеззог Ре\!сез 
апа бузетз, 1984, М 3, р. 44. 

Мгсго Рих 15 ап оБ]ес{-омеще4 ргоотатття зузет 
УтШеп ш Арре Шоз’Разса!. Те зипрИЙеа три 
1апоцаре ап орНиие и\цегпа! эгис{игез таке 1е 
зуз{ет еазу © изе Бу поп-ргоез$опа! ргоэтапитегз. 


ООС 61:658 

Тсе!Е!т @. $. Нитап Расог$ ш ЗоЙ\аге Пеуеор- 
теп{. — М!сгоргосе$зог Оеу{сез ап4 Зузёетз, 1984, М 3, 
р. 48. 

' Тре Питап Гас(огз$ оЁ зоЙ\аге Чеуе!ортепё аге соп$1- 
Сегед. Те с1аззШсаНоп о! рзуспоор1са| ргоМетз 19 
ргорозей \"МеВ 4г1зе 1п {пе зоЙ\уаге аеуе!орштеп{ ргосезз: 
37 ргоет$ аге огоире@ И\о 6 с!аззез, еасН ргоет 
соп$1з Ни оЁ зеуега! зибргоетз. 


УДК 681.3 


Иванов Е. А, Муренко Л. Л, Широ- 
ков Ю. Ф. Универсальная. отладочная система авто- 
матизации проектирования микропроцессорных уст- 
ройств «Электроника ТЗ». — Микропроцессорные сред- 
ства и системы, 1984, № 3, с. 53. 

Рассматриваются принципы построения универсаль- 
ной отладочной системы для разработки микропроцес- 
сорных устройств «Электроника ТЗ», требующей мини- 
мальных ресурсов для своего производства и обеспечи- 
вающей возможность построения отладочных средств 
для различных типов микропроцессоров и однокри- 
стальных микроЭВМ. Приводится классификация отла- 
дочных средств, описывается структура и характеристи- 
ки отладочного комплекса, построенного на основе 
ДВК «Электроника НЦ-80—20/2», аппаратных и про- 
граммных модулей (схемные эмуляторы, программато- 
ры БИС ППЗУ и ПЛМ, пакет отладочных программ). 


УДК 681.325.5—181.48.004:621.39 


Кудрявцев Г. Г., Мамзелев И. А. Микро- 
процессорные средства в технике связи. — Микропро- 
цессорные средства и системы, 1984, № 3, с. 60. 

Обсуждаются вопросы использования микропро- 
цессорных средств вычислительной техники в аппара- 
туре обмена и распределения информации — от слож- 
ных систем коммутации до телефонного аппарата. При- 
водятся примеры действующих и разрабатываемых си- 
стем. Дается обзор применений микропроцессорной тех- 
НИКИ в почтовой связи и автоматизированных систе- 
мах технической эксплуатации. Описывается система 
связи ближайшего будущего. 


УДК 007.52 


Чернухин Ю. В., Носков В. П. Каля- 
ев Н. А, Усачев Л. Ж, Мишкинюк В. К., 
Сологуб П. С. Микропроцессорная система управле- 
ния транспортного робота. — Микропроцессорные сред- 
ства и системы, 1984, № 3, с. 70., 

Рассмотрены возможности реализации системы’ уп- 
равления транспортного робота с применением микро- 
процессорной техники. Блоки формирования модели 
внешней среды, задания цели и навигации могут быть 
реализованы на основе микроЭВМ, процессор — в виде 
однородной структуры, состоящей из 448 ячеек (микро- 
схем серии К164). . 


УДК 621.3.049.77 


Давыдов Н. П.,’ Давыдова Ж. К. Ми- 
шин Г. Т., Савченко А. П., Чернушенко А. М., 
Язовцев В. И. Система управления технологически- 
ми процессами на основе микропроцессорного комп- 
лекта БИС серии КР580. — Микропроцессорные сред- 
ства и системы, 1984, № 3, с. 72. 

Анализируются аппаратное и программное обеспече- 
ние системы автоматического управления технологиче- 
ским процессом изготовления прецизионных тонкопле- 
ночных микрорезисторов типа АУТИМ, построенной на 
базе микропроцессорного комплекта БИС КР580. 


ООС 681.3 


Туапот Е. А., М игепКо Г. Г., ЗВ: гокох Уц Е 
Уптуегза! Ребисоште Зузет Гог Ашюота{е4а Резри о! 
«Еесгошса-ТЗ» Мисгоргосеззог Пе\!сез. — Мисгорго- 
сеззог Оеу1сез ап4 Зуз{етз, 1984, М 3, р. 53. 

Тре рёпе!ез оЁ ипЁуегза| ЧеБивеште зуфет аге 
сопз1егед ИВ аррИсаНоп 10 аиютаеа Чезеп о! 
«Еесгошса-ТЗ» зейез о{Г писгоргосеззог Че\!сез. ТНе 
зузет гецитез ИтШе@ гезоигсез ап@ рго\!Чез {пе Чеуе- 
1ортеп{ о! 4еБивыштре зузетз Гог @Шегепё {урез о! 
писгоргосеззогз ап@ сопгоПегз. Тпе сИазз!Исайоп оЁ 
Черивоте зуз{етз 13 ргорозе4. Тне эёгис{иге ап зрес!- 
ПсаНоп ог «Еестотса М№С-80-20/2» — зузет 15 Чезсгье4 
мРев шсшаез |ор1са| етц!аогз, РВОМ апа РАЕЁ ргов- 
гаштегз ап4 арргорга{е зоЙ\аге. 


ООС 681.325.5—181.48.004:621.39 


Киаг!ау|зеу С. Ц., МашЕе|еу 1. А. Мегорго- 
сеззог 4е\1сез т соттитсаНоп. — Мисгоргосеззог Пе- 
у1сез ап@ Зуз{етз, 1984, М 3, р. 60. 

Тве аррИсайоп о! писгоргосеззог шт Ч ШМегейё шГог- 
таНоп ехспапее/41зЪиНоп 4е\у!сез, Гош а 1еерНопе 
40 сотрех сотиийайоп зуз{етз. боше ехатр!ез аге 
втуеп. Тве писгоргосеззог аррИсайоп$ ш розЁ соттип- 
саНоп ап ашотае4 зуз{етз аге геуе\мед. А соттип!- 
саНоп зузет оЁ пеаг Шшиге 15 Чезсге4. 


ООС 007.52 


ТевнегпикКВ1п Уц. У. Мозкот У. Р., Ка- 
] уает №. А., ЧзайсНнрот 1. /., МузнНК!пуцК У. К., 
Зо1орнЬ Р. С. Мгоргосеззог Сопёо| Зузет Тог 
Тгапзроайоп  КоБо{. — Мсгоргосеззог Ге\!сез апа 
Зузетз, 1984, М 3, р. 70. 

Тне роз5ЬИШез оЁ БиПате писгоргосеззог-Базей 
соп{го| зузетз Гог Чгапзрог{аНоп гоБо{ аге сопз!Чеге4. 
Мисгосотрщег ргоу!4ез тапршайоп о! Ше ога то4е! 
ап4 памваНоп роа|з. Тре ргосеззог сопз13{5 оГ 448 се|$ 
(К144 ТС зе{) аггапвед Ицо ипИогт сотрибаНопа! 
эфгисйге. 


ООС 621.3.049.77 


Рауудом М. Р., Рауудота 4. К., М1 Н1т О. Т., 
Зау{спепко А. Р., Тсенегпизпепко А. М., 
Уахоу{сеу У. 1. Сотршег А!е4  Мапшасвгте 
Зузет Би оп КР580 1С её. — Мсгоргосеззог Ое\!сез 
апа Зузетз, 1984, М 3, р. 72. 

Тне САМ зузет 1$ Чезсгрей мс 1$ ицепаеа Гог 
ргодисНоп о{ ргесзюп Чшт-ИИп  писгогез1з{югз. ТНе 
зузйет 15 Би агоипа те КР580 1С зе!. 
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Пятиугольник «МП» 


В редакцию журнала приходят 
письма, авторы которых, в основном 
преподаватели и сотрудники техни- 
ческих вузов, предлагают для публи- 
кации статьи, содержащие обильно 
насыщенные греческими и латински- 
ми символами формализованные опи- 
сания, по их мнению, крайне полез- 
ные для широкого круга специалис- 
тов в области разработки. и внедре- 
ния микропроцессорных систем. В 
процессе возникающей иногда вслед, 
за отклонением таких статей бурной 
переписки, авторы высказывают свое 
недоумение, в частности, и тем об- 
стоятельством, что некоторые члены 
редколлегии и редсовета «МП», из- 
вестные ученые, статьи которых (не- 


редко написанные на недосягаемо 
формальном уровне) печатаются в 
ведущих советских и зарубежных 


научных изданиях, тем не менее в 
свой журнал «МП» предпочитают 
писать ярким образным языком, чет- 
ко излагая наиболее сложные кон- 
цепции ‘развития микропроцессорной 
техники. 

Учитывая ° эти письма и замеча- 
ния, редакция считает целесообраз- 
ным в дальнейшем не реже, чем 
один раз в два-три года публиковать 
статьи, выдержанные в традицион- 
ном для некоторой части межвузов- 
ских политехнических сборников «гре- 
ко-латинском» стиле. — 

Предлагаем вниманию читателей 
первую из статей этого цикла. 

Из письма в редакцию: <... Тези- 
сы статьи были опубликованы в сбор- 
нике трудов ХХГУ межвузовской кон- 
ференции «АСУ—ФАП—ГАП». В ее 
основе лежит отчет, выполненный в 
рамках хоздоговорной тематики по 
микропроцессорным основам символь- 
ного исчисления для зубофрезерного 
АСУТП в условиях массового домо- 
строения и мелкосерийного производ: 
ства». 


Д. 0. Цент 


ЭЛЕКТРОННЫЙ КЛЮЧ В ФУН-: 


КЦИОНАЛЬНО ПОЛНОЙ СИ- 
СТЕМЕ НЛЮЧЕЙ: ВОПРОСЫ 
МАТЕМАТИЧЕСКОГО ОБЕСГПЕ- 
ЧЕНИЯ 


В настоящем сообщении мы из- 
лагаем упрощенную теоретическую 
схему, на основе которой в будущем 
предполагается создавать развитые 
системы математического обеспечения 
для механических агрегатов совре- 
менных жилых зданий со встроенны- 
ми микропроцессорами и микроЭВМ. 

Начнем с определений. Управляе- 
мый командами встроенной микро- 
ЭВМ ключ состоит из стержня, на 
котором укреплены штифты. Замок 
состоит из щели с отверстиями, рас- 
положенными соответственно позн- 
циям штифтов на стержне ключа. 


Кроме того, в замке имеется система 


рычажков, находящихся позади от- 
верстий. , 

Введем следующие три аксиомы: 
— штифты поворачивают рычажки. 


Для того, чтобы замок открылся, все 
рычажки в замке должны быть по- 
вернуты; 

—если в данной позиции нет штиф- 
та, отверстия или рычажка, мы бу- 
дем говорить в дальнейшем о нали- 
чии В данной позиции антиштифта, 
антиотверстия или антирычажка со- 
ответственно; 

— ни в одном замке нет рычажков 
за антиотверстиями, ибо такой замок 
в рамках известных ограничений не- 
релятивистской механики нельзя бы- 
ло бы открыть. 

Пусть штифты, отверстия и ры- 
чажки описываются значением 1 ие- 
ременных а» 6бь 61 соответственна 
(индекс Г— номер позиции). Анти- 
штифты, антиотверстия и антирычаж- 
ки соответствуют значению 0 тех же 
переменных. Определим теперь мат- 
ричное умножение следующим спосо- 


бом: 
6, 6. ... бь 
(а а, ... ав) = (а, 61 сн, 
С1` 65-68] * 2 
@2 65 со, ..., ав бь с»), (1) 
где символическое произведение авс = 
=а, если одновременно ав и 
=, в противном случае а6с=1— 
— а. Отсюда следует, что если 
(аа, ... @ь) есть собственный век: 


тор оператора 


6 | 
61162-62: вЬ Е 


то ключ может отпереть замок. (Ве- 
сом корпуса и диаметром дужки 
навесного замка можно пренебречь). 

Используя этот формализм, легко 
найти полное число электронных клю- 
чей, которые открывают данный на- 


Оно 


весной механический замок 


равно 
5(6,—с; 
МГ) (2) 
а число замков, которые могут быть 
открыты данным ключом (а), равно 


м т.р. (3) 


этих выражений 
факт, что замок 


[2 в 
(5) есть тривиальныи антизамок. 


В уравнениях (2) и (3) А есть сум- 
ма коэффициентов Клебша — Горда- 
на, равная единице. 

Развитый выше формализм поз- 
волил в частности решить следую- 
щую практическую задачу. Пусть не- 
кто хочет. пройти (например, исполь- 
зуя микроЭВМ с голосовым вводом 
пароля), из некоторой комнаты А 
через несколько дверей в произволь- 
ную комнату В. Число электронных 
ключей, необходимое для этого, мак- 


При получении 
учитывался тот 


96 «Микропроцессорные средства и системы» № 3, 1984 


симизировалось при произвольном 
выборе комнат А и В. (Проблема 
минимизации не решалась, поскольку 
ее решение тривиально — одинако- 
вые замки). Затем сотрудники инсти- 
тута были разбиты на ряд подгрупп, 
и кодовая система электронных клю- 
чей строилась таким образом, чтобы 
одновременно выполнялись два ус- 
ловия: 

— ни одна подгруппа не в состо- 
янии открыть все те замки, которые 
могут быть открыты любой другой 
подгруппой; 

— трансформационные — свойства 
групп соответствуют возможности 
одалживания механических ключей, 
а также вероятности разгадывания 
(похищения) пароля для микропро- 
цессорных реализаций. 

Создатели математической систе- 
мы электронных ключей с профили- 
рующей кафедры сначала надеялись, 
что она является единственно воз- 
можной и полной, и до известной 
степени это справедливо. Однако при 
экспериментальных исследованиях 
оказалось, что ключи, которые не 
должны были бы открывать некото- 
рые. двери, открывают их, если их 
вставлять в замок не до конца. На- 
пример, ключ (11111) может открыть 


и Е 
и» /В й=5 различных по- 


ложениях. Число п было названо 
«странностью системы ключ — за- 
мок». Экспериментальными исследова- 
ниями было установлено, что наша 
система ключей является весьма 
странной. Однако этот недостаток 
можно исправить, если потребовать 
для последней соблюдения 
равенств ар = 6 1. Будем на- 
деяться, что при ближайшем пере- 
смотре Госстандартом системы клю- 
чей в нее будет внесено это предла- 
гаемое нами исправление. 


Границы применимости: на отмыч- 


ПОЗИЦИИ 


ки настоящее исследование не рас- 
пространяется. 
Автор выражает благодарность 


сотрудникам факультета, работаю- 
щим на смежных кафедрах, за горя- 
чее обсуждение затронутых проблем 
и помощь в проведении эксперимен- 
тальных исследований, а также сот- 
рудникам ВЦ института за регуляр- 
но предоставляемый нам приоритет в 
пакетной обработке растущего пото- 
ка диссертационных задач, вытекаю- 
щих из предлагаемого выше форма- 
лизма. 


Из справки о внедрении: <... Общая 
сумма регионально-экономической 
эффективности данной хоздоговорной 
работы в пересчете на сезонно-отрас- 
левой коэффициент оценивается сог- 
ласно методике Х.Н.О. в 137 млн. 
руб. С учетом разницы поясного вре- 
мени и почасовой тарифной сетки 
это составляет в среднем по факуль- 
тету — 486,7 млн. руб. на одну справ- 
ку о внедрении». 


| 


| 
| В тематических планах издательства 
| «Радио и связь» значительное внимание 
Уделяется книгам по микропроцессор- 
ной технике. Учитывая особую важносгь 
этого тематического направления, в 
1984 г. разработан план выпуска 
книг по микропроцессорным 
средствам и системам. 

В соответствии с этим планом в 
1984 г.. выпущена книга А. В. Каляева 
«Многопроцессорные системы с про- 
граммируемой архитектурой». Автор по- 


ставил задачу — ознакомить широкий 
круг читателей с принципами построе- 
ния и состоянием развития нового 
класса многопроцессорных — вычисли- 
тельных систем с программируемой 
архитектурой, универсальной коммута- 


цией и распределенной памятью, осно- 
ву которых составляют микропроцессо- 
ры (МП), работающие с машинными 
языками высокого уровня и реализую- 
щие достаточно сложные операции 
путем программирования структуры, а 
не процедуры, в отличие от традицион- 
ных МП. 
' В этом году издательством выпущена 
’ экже книга АГ Алексенко, 
` 5. А. Галицына и А. Д. Иванникова 
` Проектирование радиоэлектронной ап- 
' эратуры на микропроцессорах». На 
' сновании отечественного и зарубеж- 
` ого опыта, в том числе работ, про- 
'водимых под руководством авторов, 
излагается методика проектирования 
{| цифровой аппаратуры на МП, причем 
1’ ‘лавное внимание уделяется разработ- 
ке технических средств и программного 
обеспечения для сопряжения микро- 
ЭВМ с управляемым или контролируе- 
| мым объектом, ЗУ систем на МП, комп- 
лексной отладке МП систем. Подробно 
рассматривается процесс  проектирова- 
[= терминальных устройств, систем с 


числовым программным управлением, 
контрольно-измерительной аппаратуры и 


цифровых фильтров на МП, а также 
приводятся примеры проектирования, 
В 1984 г. выйдет еще ряд книг по 


микропроцессорной тематике. Инжене- 
рам, занимающимся разработкой и при- 
менением микропроцессорных комп- 
лектов больших интегральных схем 
(МПК БИС), адресуется книга коллекти- 
ва авторов под редакцией Э. П. Калош- 
{кина «Микропроцессорные комплекты 
БИС на основе интегральной инжекци- 
онной логики». В ней рассматриваются 
составы МПК БИС, анализируются ло- 
тические структуры, описываются ос- 
новные характеристики и система пара- 
метров, формулируются принципы по- 
строения вычислительных устройств и 
систем управления на базе МПК БИС 
серий К583 и К584, приводятся соот- 
ветствующие примеры, отмечаются тен- 
денции и перспективы дальнейшего 
развития рассматриваемых МПК БИС. 
Можно надеяться, что инженеры-раз- 
работчики аппаратуры на основе МПК 
БИС с интересом встретят книгу С. С. 
Рулгакова, В. М. Мещерякова, Л. А. Шу- 
милова и др. «Проектирование цифро- 
вых систем на комплектах микропро- 
граммируемых БИС». С единых мето- 
дологических позиций рассматривается 
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комплекс вопросов, связанных с проек- 
тированием и технической реализацией 
цифровых систем на современной эле- 
мМентной базе, предлагаются способы 
генерации и оценки проектных  реше- 
ний на структурном и алгоритмическом 
этапах проектирования систем. В книге 
будет подробно описан новый МПК 
БИС К1804. 

Среди книг по МП технике, выпускае- 
мых в этом году, есть и научно-по- 
пулярное издание. Это книга Г. Я. Мир- 
ского «Микропроцессоры в измеритель- 
ных приборах». В популярной форме 
даются общие сведения о МП, приме- 
нении их в электронных осциллографах, 
цифровых вольтметрах, частотомерах. 
Автор кратко рассматривает приборные 
интерфейсы и общие принципы построе- 
ния измерительно-вычислительных ком- 
плексов, раскрывает преимущества и 
новые возможности, получаемые от ис- 
пользования МП в измерительной аппа- 
ратуре. 

Микропроцессорная тематика в той 
или иной мере затрагивается и в дру- 
гих книгах выпуска 1984 г. В качестве 
примеров здесь можно назвать такие 
издания, как «Аналоговые и цифровые 
интегральные микросхемы. Справочник» 
под ред. С. В. Якубовского, «Проекти- 
рование микросхем на элементах с ин- 
жекционной логикой» авторов И. И. Ша- 
гурина и К. О. Петросянца и др. 

Из числа книг по данной тематике, 


планируемых к изданию в 1985 г. 
следует отметить совместную работу 
коллектива авторов из СССР и ГДР 


(Е. В. Бойченко, В. Кальфа, В. В. Овчин- 
ников) «Локальные вычислительные се- 
ти». В книге освещаются вопросы про- 
ектирования недорогих рассредоточен- 
ных вычислительных комплексов, объ- 
единяющих МП и микроЭВМ, встроен- 
ные в соответствующее управленческое 
и конторское оборудование. 

Внимание специалистов должны при- 
влечь также книги коллектива авторов 
под ред. Б. Н. Файзулаева и Б. В. Та- 


рабрина «Применение интегральных 
микросхем в ЭВМ», В. Д. Байкова и 
В. Б. Смолова «Специализированные 


процессоры: Итерационные 
и структуры» и др. 

Ряд книг по МП технике предполага- 
ется выпустить в 1986 и 1987 гг. Свое- 
образным дополнением к справочнику 
коллектива авторов под ред. А. А. Ва- 
сенкова и В. А. Шахнова «Микропро- 
цессорные комплекты интегральных 
схем» (издательство «Радио и связь», 
1982 г.) явится работа В. Б. Абрайтиса, 
С. Ю. Седаускаса и А. В. Пятраускаса 
«Микропроцессорный комплект БИС 
высокого быстродействия К1800». В 
ней будут приведены структурные, 
функциональные схемы МП, описание 
принципов работы, указаны электричес- 
кие и эксплуатационные параметры. 

С интересом, по-видимому, будет 


алгоритмы 


встречена и книга Г. К. Йена, К. Г. Биче- 
ма и Г. П. Робинсона «Микропроцессор- 
ные системы и их применение в систе- 
мах обработки сигналов» (перевод с анг- 
лийского). 
ство МП, 


В ней описывается 
правила их 


устрой- 
применения, во- 


Калугин Игорь Константинович 
Главный редактор издательства 
«Радио и связь» 


прось! программирования, а также ил- 
люстрируются возможности применения 
МП при обработке сигналов, вопросы 
же самой цифровой обработки сигна- 
лов излагаются в минимально необхо- 
димэй степени. Существенным достоин- 
ством этой работы является то, что 
рассматриваемые в ней МП совместимы 
< освоенными у нас в стране, а это 
позволяет нашим специалистам исполь- 
зовать ряд рекомендаций авторов. 

Инженерам, занимающимся разработ- 
кой как самих МП, так и различных си- 
стем на их основе, адресуются книги 
П. С. Видениекс и др. «Проблемно- 
ор`‘ентированные —микропроцессорные 
системы в производстве РЭА»; В. М. 
Корячко «Конструирование микропро- 
цессорных систем контроля РЭА» и др. 

Планируется выпустить несколько 
книг для широкого круга читателей. 
Здесь прежде всего следует сказать о 
работе А. В. Шилейко и Т. И. Шилейко 
«Микропроцессоры». Интересен под- 
ход, используемый авторами при раз- 
работке данной темы — материал изла- 
гается от условий появления МП, от 
положений теории алгоритмов и техни- 
ки интегральных схем с переходом к 
БИС ‹  программно-перестраиваемой 
логикой, собственно МП и их примене- 
нию в мМикроконтроллерах и микро- 
ЭВМ. Кроме того, сам МП преподно- 
сится читателю не как специальный эле- 
мент вычислительной техники, а как 
универсальный элемент автоматики © 
чрезвычайно обширной сферой приме- 
нений. Думается, что эта книга вызо- 
вет интерес у читателей самых различ- 
ных категорий. 

Для массового читателя готовятся из- 
дания авторов И. В. Варламова, И. В. 
Касаткина «Микропроцессоры в бытовой 
технике»; П. В. Зеленко, В. В. Панова, 
С. Н. Попова «Домашний компьютер». 
Эти книги выйдут в серии «Массовая 
радиобиблиотека». 

В выпускаемой издательством «Радио 
и связь» литературе по микропроцес- 
сорной технике нетрудно заметить не- 
котсрый уклон в сторону освещения 
гринципов действия МП, их проектиро- 
вания, технологии изготовления. Но ведь 
специалисты с нетерпением ждут ра- 
бот, касающихся применений МП в кон- 
кретных областях. Видимо, назрела не- 
обходимость издания фундаментального 
справочника по МП, а также других 
книг, которые в основном имели бы 
прикладной характер. 
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